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本 书 详细 介绍 了 solidThinking 的 拓扑 优化 软件 Inspire 的 功能 、 使 用 方 
法 ， 并 介绍 了 使 用 该 软件 解决 工程 问题 的 和 案例。 通过 具体 的 软件 操作 过 程 
帮助 读者 掌握 软件 功能 以 及 在 一 些 特殊 工程 情况 下 的 使 用 技巧 。 

本 书 针对 读者 包括 希望 学 习 solidThinking 软件 的 工程 技术 人 人员、 高校 
学 生 和 相关 专业 的 教师 。 
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Altair 公司 成 立 于 1985 年 ， 以 工程 咨询 服务 起 家 。 历 经 三 十 余 载 的 不 断 探索 ， 解 决 方案 
己 全 方位 禾 盖 建 模 与 可 视 化 、 线 性 与 非 线 性 分 机 、 结 构 优 化 、CFD 及 多 体 动 力学 仿真 、 电 磁 
分 析 ， 以 及 云 仿真 和 高 性 能 计算 ， 帮 助 大 量 客户 实现 了 以 仿真 驱动 的 产品 创新 。 

长 期 以 来 ， 我 们 一 直 倡 导 “ 仿 真 驱动 设计 ”的 理念 。 仿 真 的 价值 并 非 仅 限于 虚拟 验证 ， 
更 应 该 在 产品 研发 早期 以 优化 来 指导 设计 ， 加 速 企 业 研 发 周期 ， 提 升 产品 性 能 。 由 此 ， 
Altair 致力 于 打造 一 个 专门 面 癌 设计 人 员 的 仿真 平台 solidThinking。 

solidThinking 是 源 目 意 大 利 的 老路 工业 设计 软件 ， 曾 在 概念 建 模 方面 有 痢 不 众 的 表现 。 目 2008 
年 成 为 Altair 旗下 产品 后 ，solidThinking 逐渐 发 展 成 为 集 拓扑 优化 (Inspire)、 创 草 造 型 (Evolve)、 
铸造 仿真 (Click2Cast)、 角 金 冲压 仿真 (Click2Form)、 挤 压 成 型 仿真 (Click2Extrude)、 多 
学 科 系 统 建 模仿 真 与 优化 (Activate)、 基 于 模型 的 租 入 式 系 统 开 发 《Embed)、 科 学 和 工程 设 
计数 值 计 算 环境 〈Compose)、 数 据 可 视 化 分 析 〈Envision) 等 于 一 体 的 仿真 工具 体系 。 

由 solidThinking 提供 的 设计 流程 中 ， 拓 扑 优 化 工具 Inspire 帮助 设计 人 员 快 速 获得 满足 
性 能 且 轻 量化 的 结构 ， 大 大 缩短 了 研发 中 所 耗费 的 时 间 和 成 本 。 极 具 颠 覆 精 神 的 Inspire 软 
件 一 经 推出 束 获 得 了 众多 庙 其 分 量 的 软件 大 奖 。Evolve 则 将 设计 人 员 从 以 工程 为 主导 的 
CAD 工具 中 解放 出 来 ， 完 成 工程 设计 与 工业 设计 的 融合 ， 这 些 都 足以 革新 传统 设计 流程 ， 
让 整个 研发 周期 提速 。 

同时 ， 随 着 3D 打印 〈 增 材 制造 ) 技术 的 迅速 发 展 ， 越 来 越 多 的 企业 尝试 以 这 种 技术 来 
提升 研发 能 力 与 制造 效率 。3D 打印 技术 特别 适用 于 结构 复杂 且 高 性 能 的 产品 ， 这 正好 是 拓 
扑 优化 的 特点 所 在 。 可 以 说 ， 拓 扑 优化 与 3D 打印 相 得 荔 朝 。 而 Altair 也 很 早 束 看 到 了 二 者 
结合 所 进发 的 重要 价值 ， 基 于 solidThinking 推出 了 适 于 增 材 制造 的 设计 软件 解决 方案 ， 并 已 
在 全 球 范围 内 的 航 衬 航天、 汽车、 建筑 等 领域 得 到 应 用 及 验证 。 

在 这 样 的 背景 下 ， 我 们 组 织 编写 了 solidThinking 进 阶 学 习 教 程 系列 从 书 ， 本 书 正 是 该 系 
列 中 专注 于 Inspire 的 一 部 。 本 书 充分 结合 了 拓扑 优化 理论 基础 和 工程 应 用 经 验 ， 读 者 可 快 
速 将 要 点 应 用 于 上 自身 的 设计 项 目 中 ， 可 以 说 是 一 部 设计 人 员 必 备 的 手边 书 。 相 信 本 书 能 给 读 
者 融 来 耳目 一 新 的 拓扑 优化 知识 学 习 体 验 ， 切 实 提升 工作 效率 。 

我 们 鼓励 广大 读者 借助 solidThinking 平台 在 各 领域 深入 探索 ， 同 时 也 衷心 期 待 大 家 的 宝 
贯 建议 ， 以 利于 我 们 不 断 完 善 和 提升 软件 功能 ， 与 大 家 一 同 进步 。 
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用 万 

近年 来 ， 随 看 计算 机 计算 性 能 的 提升 和 商业 软件 的 普及 ， 结 构 优 化 设计 工作 已 不 再 需要 
大 型 计算 机 夜以继日 的 运算 ， 而 且 有 越 来 越 多 的 设计 工程 师 可 以 在 设计 前 期 束 使 用 这 一 技术 
进行 结构 骨架 搭建 ， 这 极 大 地 提高 了 产品 性 能 及 设计 迭 代 的 效率 。Altair 公司 的 
solidThinking Inspire 软件 就 是 这 类 软件 中 的 佼佼 者 ， 而 国内 市 场 上 还 没有 关于 这 一 软件 的 教 
学 用 书 。 编 写本 书 束 是 为 配套 solidThinking Inspire 软件 教学 ， 使 学 习 者 可 以 系统 地 掌握 软件 
功能 ， 将 优化 搁 术 应 用 于 日 党 设计 工 作 中 。 

本 书 以 操作 步 缀 为 主 ， 由 模型 实例 引入 操作 方法 和 技巧 ， 帮 助 读者 切实 地 理解 优化 理念 
和 软件 。 每 个 草 市 还 包含 对 应 知识 点 的 扩展 阅读 ， 这 些 内 容 来 目 工 程 实践 的 经 验 ， 或 是 横 问 
功能 的 使 用 技巧 说 明 ， 或 是 在 前 面 练习 中 没有 用 到 的 一 些 分 文选 项 的 说 明 。 

本 书 成 书 时 使 用 的 软件 版 本 是 solidThinking Inspire 2016， 随 着 软件 版 本 的 更 新 ， 在 操 
作 界 面 和 默认 设置 方面 也 必然 会 有 一 些 变 化 ， 请 谈 者 朋友 在 使 用 本 书 学 习 时 ， 注 意 厂 本 的 
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由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 错误 、 牙 漏 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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区 灾 a s 间 ， 重 新 运行 


使 用 应 力 约束 运行 优化 ， 以 达到 
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本 章 以 三 角 托 架 的 设计 优化 为 案例 ， 帮 助 读者 快速 了 解 solidThinking Inspire 软件 的 优 
化 全 流程 。 读 者 在 本 章 中 应 注意 整体 流程 概况 ， 而 不 必 纠 结 于 具体 的 操作 细 太 ， 更 多 的 细 布 
及 灵活 使 用 方法 将 在 之 后 的 章节 逐一 介绍 。 


本 和 章 要 只 如 下 ， 


@ 认识 界面 。 

e@ 用 户 偏好 设置 。 

@ 零件 的 分 析 与 优化 。 
@ 查看 结果 。 
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1.1 认识 寞 面 








solidThinking Inspire 软件 的 工作 区 被 划分 为 多 个 部 分 ， 主 要 包括 玉 单 、 工 具 栏 、 模 型 视 
窗 、 模 型 浏览 器 和 属性 浏览 器 。 模 型 浏览 器 和 属性 编辑 器 默认 隐 臣 ， 奉 要 打开 ， 则 可 按 
(F2〉 键 和 〈F3》〉 键 。 





了] 模型 浏览 器 


属性 编辑 器 
= 
| 视图 控制 系统 选择 器 
捕捉 过 滤器 开关 





1. 菜单 

“文件 ”“ 编 辑 ”“ 视 图 ”和 “帮助 ”下 拉 有 末 单 提供 了 一 些 基本 功能 ， 如 “ 狐 建 ”“ 打 
开 ” 和 “你 存 ” “撤销 ”和 “恢复 ”以 及 “ 豌 切 “复制 ”和 “粘贴 ”。 通 过 下 拉 衣 蛙 也 可 
打开 系统 首选 项 、 命 令 窗口 、 帮 助 和 教程 以 及 许可 证 问 导 。 

2. 工具 栏 

工具 栏 包 括 各 种 分 组 排列 的 建 模 、 分 析 和 优化 工具 。 单 击 图 标 ， 可 打开 相关 工具 。 将 光 
标 芒 停 在 图 标 组 上 可 显示 其 他 卫星 图 标 。 如 末 屏 大 分 辨识 小 于 1440X900px， 则 一 些 工 具 将 
显示 在 工作 区 左 侧 。 

3. 模型 视窗 

模型 视窗 用 于 显示 模型 和 视图 控制 。 


En 








4. 模型 浏览 器 
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模型 浏览 占 采 用 树 形 结构 显示 模型 中 所 有 的 对 象 。 按 〈F2》 键 或 使 用 视图 沫 单 即 可 打开 


模型 浏览 器 。 
5. 属性 编辑 器 


属性 编辑 需 用 于 显示 和 编辑 所 选 对 象 的 所 有 属性 。 按 《〈《F3》 键 或 使 用 视图 沫 单 即 可 打开 


属性 编辑 器 。 
6. 捕捉 过 滤器 
捕捉 过 滤器 用 于 启用 和 禁 








用 各 种 类 型 的 捕捉 ， 其 位 于 工作 区 抵 部 的 状态 栏 中 。 
7. 单位 系统 选择 器 


单位 系统 选择 融 用 于 更 改 默认 的 单位 系统 ， 





其 位 于 工作 区 底部 的 状态 栏 中 。 


1.2 “用 户 偶 好 设置 


solidThinking Inspire 允许 用 户 根据 上 自己 的 操作 习惯 调整 俩 好 设置 ， 如 鼠标 习惯 、 





扶 认 材 
质 、 视 图 习惯 等 玖 认 选 项 ， 以 提高 使 用 效率 ， 如 图 1-2 所 示 。 下 面 介 绍 将 软件 默认 设置 修改 


为 适用 于 绝 大 多 数 国 内 用 户 习 惯 的 操作 方法 。 


属 模型 -emod - solidThinking inspire 2015 
文件 内 




















pp 1 三 般 云 架 stmod 
2 Generstng Design Concept “mod 
ro ny 
4 dual bracket smod 
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四 2amod 
EE] fA 9 COL 要 入 SLDPRT 
国 水 汽 2smod 
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0 DL 泵 头 smcd 一 
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二 ct ET 
(3?) 对 助 册 Cregoy | Preference Value | | 







可 视 化 
草图 





质量 计算 | 
磁 撞 检测 | 
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1) 修改 设置 选择 Modeling Space 一 Move or Box select 一 Move 选 





项 ， 如 图 Ts > 所 示 。 
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Category 
BaseProfile 
Workspace 


Keyboard Shortcuts 


Inspire 
Modeling Space 
Recovery 
Mouse Controls 
Analysis 
Optimization 
Materials 
Visualization 
Sketching 
Mass Calculation 
Collision Detection 


选择 默认 设置 山 ) 


Preference Value 


Modeling Space 


Curent unit system MPA (mm t N MPa) 


View projection Orthographic 
Move or Box select Move 


图 1-3 


确定 名) 取消 名 应 用 他 


2) 修改 设置 选择 Mouse Controls 一 Same as 选项 ， 如 图 1-4 所 示 。 


Category 
BaseProfile 
Workspace 
Keyboard Shortcuts 
Inspire 
Modeling Space 
Recovery 
Mouse Controls 
Analysis 
Optimization 
Materials 
Visualization 
Sketching 
Mass Calculation 
Collision Detection 


选择 默认 设置 山 


3) 修改 设置 : 选择 Analysis 一 Number of CPUS 选项 ， 可 以 提 
Analysis 一 Analysis Legend Colors 一 人 Rainbow 选项 ， 


所 示 。 


Preference Value 

View Conirols 

Same as Insoire | 
Inspire 


Ul 


p 
SolidEdge 
Inventor 


图 1-4 





确定 (Q) 取消 名 应 用 向 








高 计算 速度 。 选 择 
可 以 提高 分 析 结 来 可 视 化 程度 ， 如 图 1-5 


人 好 设置 sssesesseesessesseessseessesesssssssessesesssessesssssessssssesseesssesseesssesssesssessesesssessssssessssesssesssessesssesessesassessesesesseess 


Category 
BaseProfile 
Workspace 
Keyboard Shortcuts 
Inspire 
Modeling Space 
Recovery 
Mouse Controls 
Analysis 
Optimization 
Materials 
Visualization 
Sketching 
Mass Calculation 
Collision Detection 


选择 默认 设置 山 


Preference 
Analysis 
Gravity direction 


Notify when run history exceeds size 


Run history notification size (MB) 
Number of CPUs 


Memory allocated to the solver (MB) 


Run history path 
Analysis Legend Colors 

Displacement 

Factor of Safety 

Percent of Yield 

Tension and Compression 

Von Mises Stress 

Maior Principal Stress 

Maximum Shear Stress 

Pressure 

Temperature 


图 1-5 
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Rainbow 
Rainbow 
Rainbow 
Divergent (Orange-Green) 
Rainbow 


Rainbow 
Rainbow 
Rainbow 
Rainbow 
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快速 入 门 
4) 修改 设置 选择 Optimization 一 Number of CPUS 选项 ， 可 以 提高 计算 速度 ， 如 图 1-6 
所 示 。 








oa oo OUR OOTY 
Category Preference Value 
BaseProfile Optimization 
Workspace Gravity direction 4 
) Shortcuts Notify when run history exceeds size 。 立 
Inspire Run history notification size (MB 10000 
Modeling Space Number of CPUs 
Recovery Memory allocated tothe solver (MB) 。 Auto 
Fa Controls Run history path C:/Users/owner/Documents/solid Thinking/2015/Inspire 
alysis 
Optimization 
Materials 
Visualizatio 
Sketching 


Mass Calculation 
Collision Detection 








选择 默认 设置 (U) ”确定 CQ) ”|| ”取消 CG || 应 用 四 | 
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1.3 打开 文 架 模型 


1) 打开 solidThinking Inspire 软件 。 

2) 单 击 “ 文 件 ” 中 的 “打开 模型 ”。 

3) 在 “打开 文件 ”窗口 中 ， 选 择 “Tutorials” 文 件 夹 。 

4) 选择 文件 “三 角 支 架 .stmod” 并 打开 ， 打 开 的 零件 材料 已 定义 为 AISI 304 (304 不 锈 
钢 )， 如 图 1-7 所 示 。 





1.4 ”施加 力 和 位 移 并 进行 运行 


1) 要 问 定 三 角 文 染 ， 请 选择 载 何 图 标 上 的 约束 工具 匀 。 
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2) 单 击 三 角 文 架 较 短 的 直角 边 以 固定 三 角 文 染 ， 如 图 1-8 所 示 。 








图 1-8 


3) 选择 载 何 图 标 上 的 力 工 具 ， 单 击 文典 上 部 ， 在 文本 框 中 输入 1000N， 方 问 为 一 ， 如 
图 1-9 所 示 。 








图 1-9 
4) 单 击 忌 标 右 键 ， 完 成 力 定义 。 
5) 单 击 分 析 工 具 图 标 上 的 运行 分 析 按 钮 秽 ， 打 开 “ 运 行 分 机 ”对 话 框 ， 如 图 1-10 所 示 。 


rr rn ee ee ri ODS 








运行 名 称 : 三 前 支架 | 
单元 尺寸 : 





(> 单元 尺寸 : |2.7188 mm 5 


简 正 模式 : 立 
速度 /精度 从 


Do 


接 解 人 


3 。 @ 滑动 接触 
RS ]) 可 分 离 的 滑动 接触 


收 夏 v 输出 “| | 了 > 运行 || ”关闭 
图 1-10 “运行 分 析 ” 对 话 框 


6) 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 弹 出 “运行 状态 ”对 话 框 ,分 析 完 成 后 会 出 现 一 个 绿色 义 选 标 
记 《 这 可 能 需要 儿 分 钟 )， 如 图 1-11 所 示 。 


EE 
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运行 状态 Rt 
名 称 状况 完 人 
仿 三 角 支架 切 Y 09/02/2015 12:16:49 
历史 .… 现在 查看 删除 关闭 
图 1-11 

















图 1-12 
以 上 结果 表示 该 设计 有 大 量 的 设计 见 余 ， 结 构 可 以 优化 。 


1.5 设 定 设计 空间 ， 添 加 形状 控制 并 运 行 优 化 





下 面 添 加 一 些 优化 条 件 并 运行 优化 。 

1) 在 结构 仿真 功能 区 中 的 形状 控制 图 标 上 选择 对 称 工具 鲁 , 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 对 称 的 工具 只 。 

3) 此 时 选择 三 角 文 架 ， 并 激活 如 图 1-13 所 示 方 向 ， 表 示 产 生 的 形状 的 轮廓 会 保留 一 个 
与 拔 模 方 回 同 回 的 等 截面 。 








四 :种 取 


单 向 拔 模 。 双向 拔 模 。” 接 出 


ye 
| 
2 
到 


使 安 朗 链 @ 也 





图 1-13 
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4) 用 孔 标 右键 单 击 三 角 文 染 零件 ， 在 弹出 的 快捷 六 单 中 选中 “设计 宇 间 ”， 如 图 1-14 
所 示 。 











罗 丰 由 关联 夏 制 
将 实体 转换 为 委 件 
保存 至 Evolve 


加 新 具 配 

X Delete Run 

XX 是 除 
重 命名 
隐藏 属性 
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设计 空间 将 会 以 深 红色 显示 ， 如 图 1-15 所 示 。 
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5) 单 击 结构 仿真 功能 区 上 优化 图 标 中 的 运行 优化 按钮 犁 ， 弹 出 “运行 优化 ”对 话 框 ， 
如 图 1-16 所 示 。 



































信人 Sn A 
运行 名 称 : 三 角 支 加 
目标 最 大 网 讼 ~ 
质量 目标 : 3 的 全 部 设计 空间 体积 YY 
@ 5 10 15 20 25[30| 35 40 45 50% 
DER 
频率 约束 : 
@ 无 





(Ce ， 口 最 大 频率 
A 区 口 最 小 化 四 到 | 


三 





施加 最 低 10 模 式 [全 
从 载荷 工具 中 使 用 固定 约束 | 天 加 十 约束 ~ 














厚度 约束 
最 小 化 ”18.4282 mm 因 
口 最 大 化 : |16.856 mm 图 
速度 /精度 人 
园 更 快 (推荐 ) 
口 更 准确 
接触 人 
园 滑动 接触 
品 可 分 离 的 滑动 接触 
施加 重力 ? 立 
载荷 工 况 : 立 








| 恢复 v| | 输 || 了 运行 || 关闭 | 
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快速 入 门 








6) 选择 最 大 刚度 作为 优化 目标 。 
在 “质量 目标 ”下 拉 列 表 中 选中 “% 的 设计 乍 间 总 体积 ?， 并 且 选 中 “30”， 表 明生 成 的 
形状 后 设计 空间 总 材料 的 30%， 疼 1-17 所 示 。 
质量 目标 : 的 全 部 设计 空间 体积 
a 5 10 15 20 25[30|35 40 45 50% 





et 








图 1-17 
7) 在 “厚度 约束 ”选项 区 的 “最 小 化 ”文本 框 中 输入 8mm， 如 图 1-18 所 示 。 
| 厚度 约束: 
级 轩 最 小 : |8mm| 国 
[最 太 : |17.354 mm : 
图 1-18 


8) 年 击 “ 运 行 ” 投 钮 来 运行 优化 ， 此 时 弹出 一 个 警告 对 话 框 ， 如 网 1-19 所 示 。 在 此 采 
例 中 不 影 啊 结 末 ， 在 以 后 读 程 中 将 详细 讨论 。 








厅 ]/ 
教 荷 和 的 束 已 施加 于 询 计 空间 。 
A 以 获得 适当 
帮助 准 苔 职 消 
图 1-19 


9) 运行 成 功 完 成 后 ， 进 度 条 会 变 成 一 个 绿色 圆圈 ， 如 图 1-20 所 示 。 


运行 状态 
名 称 状况 一 人 
ED 二 角 支 架 Max Stiffnes_ | 09/02/2015 13:50:34 
历史 现在 查看 晶 除 关闭 


图 1-20 


10) 双击 绿色 的 回 ， 生 成 的 形状 即 会 显示 在 模型 视窗 中 ， 如 图 1-21 所 未 。 











图 1-21 
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1.6 ”探索 优化 结果 








1) 查看 优化 后 的 形状 时 ， 形 状 探索 器 出 现在 模型 视窗 的 右上 角 ， 如 图 1-22 所 示 。 


EE Max Stiiness Mass 30_} 


Po 


* 分 析 工 具 自 适 应 
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2) 单 击 并 拖 动 形状 探索 器 中 的 拓扑 滑 块 ， 增 加 或 减少 设计 空间 中 的 材料 ， 如 图 1-23 
所 示 。 


A ey ee 
转换 到 设计 空间 
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1.7 ”以 文件 格式 保存 优化 后 的 形状 





1) 在 模型 视窗 中 选择 优化 结 
2) 单 击 “ 文 件 ” 一 “保存 所 选 ” 命 令 ， 如 图 1-24 所 示 。 


[0 
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快速 入 门 

1 三 角 支 架 stmod 全 

打开 人 Q). 2 Generating Design Concept.stmod (| 

3 bracketx + 他 

EU 导入 人 0.… 4 dual bracket.stmod 位 

一 5 Quadcopter.stmod 志 

全 收复 6 支架 smod pa 

es 了 am_straight x_t 世 

8 CDL 泵 头 2stmod 岂 

加 保存 加 9 CDL 泵 头 .SLDPRT 垃 

D 咀 水 瓶 2stmod 说 

另存 为 由 - 墅 水瓶 1.stmod 加 

CDL 泵 头 .stmod 志 

保存 所 选 .…… 委 件 1xt 二 

| = 确 截屏 Generating Design Concept.stmod 阅 
@ au » 

| 仿 池 设置 外 ”退出 
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3) 在 “你 存 类 型 下 ”下 拉 列 表 中 选择 “STL(*.st)” 并 单 击 你 存 ， 形 状 即 你 和 存 为 标准 


STL 格式 ， 适 合 快速 成 型 以 及 导出 全 其 他 应 用 程序 中 ， 如 图 1-25 所 示 。 


Wh save As 
CC》 | )，， 计 算 HL 、 本 地 辜 盘 (D】 ，、sT 网 县 、Inspire 教程 编号 光盘 ， Tutorials -| | 
me oannh es i 


组 织 





有 下 诅 没有 与 皖 宗 等 件 匹配 的 项 。 
图 点 面 
过 最 乒 访 问 的 位 置 


局 库 

茵 视 页 
图 图 片 
国 文档 
动 诗 乐 


喇 计算 机 
入 本 地 磁盘 (C:) 





文件 名 IN): 三 角 支 架 加 


保存 尖 型 (T): | STL (*.st ” | 


<^ 隐 荡 文件 去 
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4) 完成 建 模 后 ， 将 新 模型 重新 导入 Inspire， 重 复 1.4 节 加 载 仿真 的 步 又， 以 检验 新 设 


计 是 否 完全 满足 设计 要 求 ， 如 有 必要 ， 可 以 进一步 重复 1.5 节 、1.6 节 、1.7 节 的 步骤 ， 和 迭代 
优化 以 得 到 更 优 的 解决 方案 。 


1.8 优化 步骤 流程 图 





Inspire 优化 设计 步 又 流程 如 图 1-26 所 示 。 
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CAD 模 型 
定义 材料 
添加 力 与 位 移 约束 


仇 次 模拟 设 
定 标 准 


设 定 设计 空间 
及 形状 控制 









N 生成 结构 需要 进一步 优化 


图 1-26 


这 是 基本 流程 图 ， 在 后 续 的 革 市 中 我 们 会 在 此 基础 上 逐渐 增加 一 些 如 们 化 模型 、 达 代 优 











化 的 可 选 步 虹 。 但 所 有 的 内 容 都 将 以 本 流程 为 基础 ， 请 掌握 本 流程 以 利 后 续 学 习 。 


1.9 扩展 阅读 











使 用 快捷 键 操作 可 大 大 提高 操作 效率 ，Inspire 默认 的 快捷 键 设置 继承 了 Windows 和 大 
多 数 CAD 软件 的 操作 习惯 〈 见 表 1-1)， 用 户 也 可 以 根据 自己 的 操作 习惯 在 “偏好 设置 中 ” 
进行 修改 。 

















表 1-1 
功能 快捷 键 ， 描述 
显示 和 隐藏 
显示 所 有 零件 /隐藏 所 有 零件 显示 所 有 零件 。 如 果 已 显示 所 有 零件 ， 则 隐藏 所 有 零件 
隐藏 所 选 对 旬 隐藏 所 选 对 象 
隔离 所 选 对 象 隔离 所 选 对 象 ， 隐 藏 其 他 对 象 
反 转 零件 可 见 性 反 转 隐藏 和 显示 零件 的 可 见 性 
视图 控制 
i 区 (C》 键 并 单 击 模型 上 的 一 个 点 ， 即 可 以 该 点 作为 视图 的 
| 使 视图 适应 所 选 零 件 。 如 果 没 有 选中 任何 零件 ， 则 使 视图 适应 所 
自 适 应 视图 F 有 显示 的 零件 。 连 续 按 (F) 键 可 使 视图 以 选中 的 零件 为 中 心 不 断 进 
行 调整 ， 直 到 适应 所 有 显示 的 零件 时 为 上 
施 转 至 最 近 的 主轴 旋转 模型 至 最 近 的 主轴 
法 向 视图 + 正 射 投影 旋转 视图 使 其 垂直 于 草 绘 平面 ， 并 且 从 透视 投影 切换 到 正 射 投影 
模型 浏览 器 激活 模型 浏览 器 
属性 编辑 器 激活 属性 编辑 器 


[2 




















快速 入 门 
( 续 ) 
功能 快 捷 键 描述 

命令 窗口 激活 命令 窗口 
模型 配置 激活 “模型 配置 ”工具 栏 
PolyNURBS 透明 度 在 PolyNURBS 编辑 模式 中 更 改 基 本 形状 的 透明 度 
全 斌 扩展 应 用 程序 窗口 到 全 屏 

选择 
暂停 捕 提 Al 按 (Alt》 键 可 临时 暂停 网 格 捕 提 
全 选 选择 当前 所 选 类 型 的 所 有 对 象 
反选 反 向 进行 当前 选择 ， 即 将 选中 的 对 象 取消 选 定 
退出 工具 i 退出 激活 的 工具 

移动 和 旋转 

移动 工具 激活 移动 工具 

文件 
浙 奸 浙 建 模型 
打开 打开 文件 
导入 导入 文件 
保存 保存 文件 
另存 为 文件 另存 为 
保存 所 先 保存 所 选 对 象 
退出 退出 应 用 程序 

编辑 
前 切 剪 切 当前 所 选 对 象 
复制 复制 所 选 对 象 到 剪 切 板 
粘贴 粘贴 剪贴 板 内 容 
删除 出 除 所 选 对 象 
撤销 撤销 上 一 步 操作 
重 做 重 做 上 一 步 操作 
退出 激活 的 工具 退出 激活 的 工具 

建 模 
推 /拉面 激活 推拉 工具 

帮助 
上 下 文 相关 帮助 激活 上 下 文 相关 在 线 帮助 
Inspire 欢迎 页 面 激活 在 线 帮助 的 “欢迎 使 用 Inspire” 主 是 





已 
二 


本 章 主 要 介绍 导入 文件 、 视 图 控制 、 显 示 和 隐藏 零件 等 基本 操作 。 


本 和 草 要 只 如 下 ， 


@ 功能 区 。 

@ 导入 文件 。 

e 视图 控制 。 

@ 显示 和 隐藏 零件 。 

e 创建 和 编辑 力 。 

e 创建 和 编辑 拔 模 方 癌 。 


基本 操作 


2.1 探索 功能 区 


1) 打开 solidThinking Inspire。 





2) 应 用 程序 项 端的 功能 区 包含 了 solidThinking Inspire 中 可 用 的 所 有 工具 ， 如 图 2-1 
所 未。 





1 
3 Tim 
-2、 1 1 La 和 > 
文件 测量 移动 点 /号 拒 形 圆 驱 切割 / 打 断 补 块 PolyNURBS 推拉 镜像 比例 纵 放 布尔 运算 前 切 简化 中 面 
基础 创建 修改 


| 





3) 单 击 功能 区 上 的 每 个 岁 标 可 以 获取 一 个 或 多 个 工具 。 当 鼠标 移动 到 东 个 网 标 上 时 ， 
相应 的 单个 工具 即 会 高 涡 显 示 并 附带 黄色 边框 。 

4) 单 击 沫 单 劳 边 的 医 恒 网 标 ， 可 以 创建 目 定 义 功 能 区 。 

5) 单 击 “ 目 定义 ” 奉 看 目 定义 的 功能 区 ， 如 疼 2-2 所 示 。 








训 件 们 ”编辑 EE) 视图 (WW 几何 恒 ) 早 构 仿 真 () ;冲压 





芋 


2=2 








6) 将 功能 区 上 的 工具 图 标 拖 放 全 “ 目 定 义 ” 选 项 卡 ， 还 可 以 通过 拖 放 操作 在 目 定义 选 
项 卡 上 重新 排列 图 标的 顺序 ， 如 图 2-3 所 示 。 


浆 忻 中 ”编辑 但 视图 MY 几何 司 ) 结构 仿真 G) 冲压 





站 名 量 移动 PolyNURBS 中 面 加 速度 


2 3 
7) 用 鼠标 右键 单 击 图 标 对 其 进行 重 命名 或 删除 ， 如 图 2-4 所 示 。 


立 件 人 纪 辑 日 视图 人 几何 旺 ) 结构 仿真 (5) 。 
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2.2 打开“ 双 托 架 ” 


可 以 使 用 文件 图 标 上 的 工具 创建 、 打 开 和 保存 模型 。 

1) 单 击 文件 图 标 了 全 中 的 打开 模型 ， 如 图 2-5 所 示 。 

2) 在 “打开 文件 ”对 话 框 中 ， 找 到 Tutorials 文件 夹 。 

@ 对 大 多 数 Inspire 用 户 来 说 ， 安 装 目 录 位 于 计算 机 C: 盘 下 的 
Program Files\Inspire\<sT 版 本 号 > 或 Program Files (x86)\Inspire\<sT 
版 本 写 > 文件 夹 中 。 

@ 对 大 多 数 solidThinking 用 户 来 说 ， 安装 目 录 位 于 计算 机 C: 盘 下 的 Program 
Files\solidThinking\<sT 版 本 号 > 或 Program Files (x86)solidThinkingN<sT 版 本 写 > 文 件 
ts 

@ 对 大 多 数 HyperWorks 用 户 来 说 ， 安 装 有 日 录 位 于 Program Files\Altain<HyperWorks 版 
本 与 >\sTDesign<sT 版 本 号 > 或 Program Files (X86 站 AltaiN<HyperWorks 版 本 与 > 
\sTDesien<sT 版 本 号 > 文件 夹 中 。 

3) 从 Tutorials 目录 下 选择 dual bracket.stmod 文件 ， 如 图 2-6 所 示 。 





© 从 1 ， 计算 机 ， 本 地 磁盘 (C:) ， program Files 》 Inspire ， 2016.5357 ， Tutorials 了 | 好 由 状 医 Tutorials 


组 织 新 建文 件 去 





修改 日 期 类 型 大 小 








六 收藏 夫 


四 下 载 
较 奈 面 


结 最 近 访 问 的 位 置 


局 库 
重 视频 
国 | 图 片 
国 文档 


各 i 迅雷 下 载 


动 音乐 


m 因 | 计算 机 


印 本 地 磁盘 (C:) 
针 本 地 磁盘 (D:) 


4) 单 击 该 文件 将 其 打开 。 如 果 该 模型 不 可 见 ， 则 按 〈F2》 键 打开 模型 浏览 圳 ， 如 图 2-7 


所 不 。 


[1 _ 





司 Analysis_Contacts.stmod 
| arm_straight.x_t 

| | base.x t 

局 Baseline Analysis.stmod 
L | boltxt 

| bracket.x t 


(3 Bridge Optimized.stmod 


2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 


STMOD 文件 
XT 文件 
X_T 文件 
STMOD 文件 
XT 文件 
XT 文件 
STMOD 文件 


1439 KB 
1,013 KB 
16 KB 
1,762 KB 
32 KB 
30 KB 
2,892 KB 





也 dual bracket.stmod 


2016/1/11 10:09 


STMOD 文件 


373 KB 





可 Generating Design Concept.stmod 
| Geometry Simplification.x_t 

| | pinxt 

本 Quadcopterstmod 

3 Rear Set Bracket.stmod 


司 y-bracket.stmod 


文件 名 (IN): dual bracket.stmod 


2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
2016/1/11 10:09 
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STMOD 文件 
XT 文件 
XT 文件 
STMOD 文件 
STMOD 文件 
STMOD 文件 


13,387 KB 
1,483 KB 
4 KB 

548 KB 
436 KB 
165 KB 


v |Inspire All Types (stmod *.: 
打开 (O) 职 消 





基本 操作 


工 


< 


全 各 区 全 有 到 
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5) 单 击 模型 视窗 右 下 角 的 单位 系统 选择 右 ， 将 默认 单位 系统 设置 为 SI (m kg N Pa)， 如 
图 2-8 所 示 。 


nn 









MPA (mm t N MPa) 

IPS Std tin pounds lbf Ibf /Ain2) 

IPS Grav tin slinch lbf Ibf Ain2) 
FPS Std ff pounds lbf bf 天 起 
FPS Grav ft slug Ibf lbf ,开动 
Las lcm 9 dyn Ba) 










2.3 ”使 用 视图 控制 





1) 按 住 鼠标 右键 ， 同 时 拖 动 鼠标 以 旋转 模型 ， 这 种 旋转 方法 称 为 转盘 旋转 。 如 果 模 型 
的 竖 直 方 同 与 z 轴 对 章 ， 则 可 以 使 用 该 方法 。 





2) 按 住 鼠 标 中 键 进行 拖 鼻 ， 这 种 旋转 方法 被 称 为 轨迹 球 旋转 ， 可 用 于 在 任意 方向 上 翻 
转 模型 。 按 〈N)》 键 旋转 模型 至 最 近 的 主轴 。 

3) 使 用 鼠标 滚轮 以 鼠标 光标 为 中 心 进行 缩放 。 要 以 模型 视窗 为 中 心 进行 缩放 ， 同 时 投 
住 〈Alt》 键 和 鼠标 中 键 并 垂直 拖 动 鼠标 。 

4) 视图 控制 位 于 模型 视窗 的 左下 角 。 单 击 模型 视窗 左下 角 的 图 标 @， 或 者 按 (F〉 刍 使 
整个 模型 适应 视图 。 如 果 选 中 的 是 零件 而 不 是 整个 模型 ， 单 击 该 图 标 将 以 所 选 零 件 为 中 心 进 
行 自 适应 缩放 。 此 时 ， 再 次 单 击 该 岁 标 将 放 缩 恢复 到 整个 模型 。 沦 试 选中 不 同 的 零件 ， 再 重 
复 按 〈F》 键 ， 以 观察 所 得 效 末 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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原 dual bracket.stmod - solidThinking Inspire 2016 build 5357 
4 痢 [= 视 区 几 合 里 攀 仿 直 中 区 
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ba Copy 1 30%5 
叶 ns Copy 1 83709 
咕 3709 
be 3095 
brocket 6906 
brscket Copy 90.6 
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5) 按 住 Shift》 键 及 忌 标 右键 ， 同 时 平移 忌 标 ， 即 可 平行 移动 模型 。 按 (C〉 键 并 单 击 
模型 上 的 一 个 点 ， 即 可 以 该 点 为 中 心 显示 模型 。 


a 可 以 单 击 “文件 ”一 “偏好 设 


置 ” 命 令 ， 打 开 偏 好 设置 对 话 框 ， 然 后 选择 鼠标 控制 并 从 下 拉 列 表 中 选择 一 个 应 用 程序 ， 如 
图 2-10 所 示 。 


Prefsrences : 


Caleacry Prelereree Vabse 

Mouse Controls 
Sn 0 

Inspire 





Lse Defmds 
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2.4 显示 和 隐藏 零件 





可 以 使 用 视图 控制 中 的 显示 /隐藏 图 标 来 显示 或 隐藏 零件 。 


Eu 


基本 操作 





1) 单 击 模型 视窗 左下 角 的 “显示 /隐藏 ”图 标 使。 

2) 将 光标 悬 停 在 一 个 零件 上 ， 当 光标 变 成 时， 表示 已 进入 显示 /隐藏 模式 。 

3) 在 模型 视窗 中 ， 单 击 一 个 或 者 多 个 零件 ， 被 选中 零件 即 变 为 透明 ， 并 且 在 模型 浏览 
器 中 变 为 灰色 ， 如 图 2-11 所 示 。 

















图 2-11 








4) 用 鼠标 右键 单 击 退出 显示 / 隐 震 模式 ， 补 选中 对 象 将 隐藏 于 模型 视窗 中 ， 如 网 2-12 
所 未 。 





图 2-12 








5) 要 显示 已 隐藏 的 零件 ， 可 以 再 次 选择 “显示 /隐藏 ”图 标 售 进入 显示 /隐藏 模式 。 
6) 按 住 《Shift〉 键 ， 同 时 单 击 一 个 透明 零件 ， 如 图 2-13 所 示 。 注 意 : 按 住 〈Shift〉 键 


后 ， 光 标 即 变 为 sx 。 
1 | 
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7) 单 击 剩余 的 透明 零件 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 退出 显示 /隐藏 模式 ， 如 网 2-14 所 未。 
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8) 使 用 快捷 键 也 可 显示 、 隐 藏 或 单独 显示 零件 。 

@ 按 〈A) 键 显示 所 有 零件 。 

@ 按 〈H)〉 键 隐藏 选中 的 零件 。 

@ 按 〈I) 键 单独 显示 选中 的 零件 。 

@ 控 〈R〉 键 反 转 选择 〔 隐 蕊 所 有 选中 的 和 零件， 同时 显示 所 有 隐藏 的 零件 )。 


2.5 ”施加 力 和 技 模 方 回 











1) 选择 托 架 中 的 某 一 个 部 分 ， 按 (1) 键 使 其 单独 显示 ， 如 图 2-15 所 示 。 


[2 


基本 操作 
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2) 在 功能 区 上 单 击 “ 绪 构 仿 真 ”。 

3) 单 击 载 何 图 标 中 的 施加 力 工具 详 。 

4) 将 鼠标 光标 移动 到 该 托 架 的 正 前 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 施加 一 个 分 布 力 ， 如 图 2-16 
所 示 。 


1N 
二 太 XYZLY 





图 2-16 








5) 完成 力 的 创建 或 编辑 后 ， 会 弹出 一 个 文本 框 ， 在 文本 框 中 输入 45N， 然 后 单 击 +/- 
按钮 改变 力 的 方 辐 ， 如 图 2-17 所 示 。 


Ww 45 败 
# 相 A XXY ZL Y 
图 2-17 


6) 单 击 形状 控制 图 标明 ;中 的 拔 模 方向 工具 ， 对 该 托 染 施加 一 个 拔 模 方向 约束 。 
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7) 单 击 二 级 功能 区 中 的 单 癌 拔 模 工具 最, 。 

8) 单 击 该 托 洪 ， 在 托 架 上 出 现 一 个 监 色 平 面 ， 四 角 上 有 箭头 指 同 托 架 前 方 ， 表 明 该 方 
问 为 拔 模 方向 《模具 胶 离 零件 的 方向 )， 如 图 2-18 所 示 。 











no 
ws 
an 


和 
em, ", 





2 交 
到 导 坟 洲 短 人 
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9) 用 孔 标 右键 单 击 空白 处 或 按 〈(Esc〉 键 退出 工具 。 


2.6 ”编辑 力 和 技 模 方 加 


创建 菜 些 对 象 后 ， 即 可 快速 创建 更 多 同类 型 对 象 。 在 模型 视窗 中 双击 已 创建 的 对 象 ， 可 
以 对 其 进行 编辑 。 
1) 双击 贤 色 平面 编辑 拔 模 方向 ， 视 窗 中 会 出 现 一 个 小 对 话 框 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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第 2 章 | 
基本 操作 
2) 单 击 其 中 的 一 个 灰色 平面 将 其 激活 ， 改 变 其 原始 的 拔 模 方向 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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3) 用 鼠标 右键 单 击 空 白 处 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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4) 双击 托 染 前 面 的 红色 力 篆 头 ， 视 窗 中 会 出 现 一 个 文本 框 ， 如 图 2-22 所 示 。 








"4 45N 
a RY Ra 
2=22 


5) 在 文本 框 中 输入 力 的 大 小 ， 即 可 编辑 该 力 ， 或 者 单 击 +/-、X、Y、Z 和 册 按钮 改变 
其 方向 。 此 外 ， 还 可 以 继续 选择 其 他 的 面 以 创建 更 多 的 力 ， 如 图 2-23 所 示 。 











+ 点 多 YYZLL ~Y 
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6) 用 鼠标 右键 单 击 空白 处 或 按 〈Esc》 键 退出 工具 。 





EM 


AAA 门 妇 
轴 3 草 


移动 和 捕 损 





本 章 将 介绍 Inspire 中 零件 移动 、 捕 手 和 重新 布局 的 方法 。 


本 和 草 要 只 如 下 ， 


@ 打开 和 导入 模型 。 
@ 移动 零件 。 

@ 捕捉 到 点 。 

e@ 复制 和 粘贴 。 

@ 移动 和 旋转 。 

@ 组 织 一 个 模型 。 
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1) 打开 Inspire。 
2) 单 击 文件 图 标 中 的 打开 模型 嘲 。 
3) 在 打开 文件 对 话 框 中 ， 选 择 Tutorials 文件 来 ， 如 图 3-1 所 示 。 


Open File 


Fs Ar | 
全 emer Losol Di 和: 和 re 证 mm 让 


Organize ™ hoew Holder 
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Evoke D6 bults 


二 na Contcs ris ll Pl fnapgire 2 i439 KD 
| iem,_straightx t Oo PM TFile lM3 kB 
bosem tk OS SIL Ph TFile 16 KE 
oreline Anghyus 0 I Ph 的 ne 2016 ie KE 
| edx Oo PM TFile 了 笠 虽 
| BE 下 Or 了 站 下 
本 Br 何必 PiIFagedl 0/ LL Ph ne 2016 KE 
du brocket 0 EL Ph fnepire A016 于 二 
而 和 IEratang Dengn Concept OS I Ph finspire WIé 13.33? KE 
,Feeney Hmplle sem 0 Ph TFile 1 .4 FB 
| Pir 0 Ph TFile 遇 甩 
各 Dundeopter Oi SL Pla fnepire 2 唱和 县 
硬 Nebr et bracket 1 本 1 Ph jnspire Wlé Wi KE 
retkt ils ll Bh Inapire 3idé 185 EE 


2 Libranes 
3 Documents 
i hus 
|! Protures 
国 Witenes 


Ns Peeves veilsble 


Computer 
息 Local Disk 从 


ti Netwerk 





File name bracket t nspire Al Types (stmed "stie | | 
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4) 选择 文件 bracket.x t 并 打开 ， 如 图 3-2 所 示 。 
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各)* Compaer k Locn Dk te » Progepm Files nspire ， 的 和 区 pp Tutorals 
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5) 调整 视 匈 ， 托 架 角 上 度 如 网 3-3 所 示 。 孔 标 石 键 用 于 旋转 对 象 ， 按 《Shift 键 的 同时 按 
住 鼠 标 右键 可 和 平移 对 象 ， 鼠 标 座 轮 用 于 缩放 。 








6) 保持 bracketx t 模型 在 模型 视窗 中 可 见 ， 打 开 Windows 资源 管理 此 再 次 浏览 到 
Tutorials 目录 ， 如 图 3-4 所 示 。 





Type 


Enspire 总 记 Hw -- 
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六 工 Fe 
Inspire 2016 5220 ... 
XT File 
XT File 
EPE MG Si ,., 
repire M16 S230 
lnspire 2015 S22 .., 
xT File 
XT File 
EPE MI i ,., 
incpire LG 于 区 
Erspire 2016 5220 ... 








Se 


9 KE 
了 的 3 

SKE 
1,762 kKE 


Date ereatedt OL a0ls 10:19 AMt 
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7) 选择 文件 base.x t、bolt.x t 和 pin.x t， 并 将 这 3 个 文件 拖 动 到 Inspire 模型 视窗 中 ， 
文件 即 被 导入 当前 模型 ， 如 图 3-5 所 示 。 
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3.2 ”利用 捕捉 到 点 工具 对 齐 托 淋 





1) 在 模型 视 窒 中 单 击 托 如 将 其 选中 ， 如 网 3-6 所 示 。 
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2) 按 〈M)》 键 打开 移动 工具 ， 或 单 击 功能 区 上 的 移动 工具 ， 如 疼 3-7 所 示 。 


| 2 


移动 和 捕捉 
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3) 将 鼠标 移动 到 选 定 的 零件 上 ， 当 鼠标 光标 靠近 端点 、 中 心 点 、 中 点 和 圆 的 四 分 点 时 


会 出 现 捕 捉 提 示 。 捕 捉 点 可 用 于 精确 定位 零件 。 
4) 将 眼 标 旦 停 在 托 染 底部 的 前 角 上 ， 此 时 出 现 末 站 捕 提 点 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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5) 单 击 并 拖 动 该 末端 捕捉 后， 从 而 将 托 涤 移动 到 的 座 和 零件 上 方 ， 随 看 忌 标 光标 靠近 瓜 








座 前 和 角 ， 另 一 个 末端 捕捉 点 将 会 出 现在 该 角 上 。 在 该 捕捉 点 上 释放 鼠标 ， 即 可 将 托 架 精确 地 
放置 在 这 个 角 点 上 ， 如 图 3-9 所 示 。 
6) 右 击 退出 移动 工具 。 
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3.3 ”对 齐 饮 链 


1) 单 击 功能 区 上 的 菜单 “文件 ”。 
2) 单 击 “ 仿 好 设置 ” 控 钮 ， 打 开 依 好 设置 对 话 框 ， 如 图 3-10 所 示 。 


编辑 (E) ”视图 (V) 几何 {) 结构 仿真 (5) 冲压 们 








3 最 近 文件 
的 1 WG012stmod me 
信号 打开 、O) 2 WG012(R1TD)xt 友 
i 3 装配 体 b2.stmod 加 
人 导入 .0 4 装配 体 b3.stmod 加 
本 5 装配 体 b4.stmod 加 
6 装配 体 FCstmod 
了 装配 体 FC3.stmod 友 
一 8 Geometry Simplificationx_t 二 
le 产品 数据 管理 口 > 9 Quadcopter.stmod 记 
ybracket.stmod 位 
| 保存 他 ybracket stmod 位 
站 model.stmod 亿 
图 2#». 
ji 加 | #F. 
@ iu ， 
信 好 设置 … 提 退出 凶 








3-10 
3) 在 类 别 下 ， 选 择 Modeling Space， 如 图 3-11 所 示 。 


和 


Category Preference Value 

Workspace Modeling Space 

Keyboard Shortcuts Cument unit system MPA (mmt N MPa) 

ee 上 View projection Perspective 
iModeling 3pace Move or Box select Box select 


Recovery Show toolktips on parts 
Mouse Controls 


Analysis 
Optimization 
Materials 
Visualization 
Sketching 

Mass Calculation 
Collision Detection 














Use Defaults OK Cancel Apply 








图 3-11 


Em 


移动 和 捕捉 
4) 在 Move or Box Select 下 拉 列 表 中 选择 Move， 该 选项 用 于 定义 单 击 和 拖 电 是 用 来 移 


动 对 象 还 是 用 来 杠 选 多 个 对 象 ， 如 网 3-12 所 示 。 








Brehe ron eee ee 0 0 
Category Preference Value 
Workspace Modeling Space 
Keyboard Shortcuts Curent unit system 
Inspire View projection 

Modeling Space Move or Box select 

Recovery Showtooltips on parts : 

Mouse Controls 

Analysis 

Optimization 

Materials 

Visualization 

Sketching 


Mass Calculation 
Collision Detection 


Use Defaults oOoK Cancel Apply 
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5) 单 击 OK 按钮 ， 关 闭 偏好 设置 对 话 框 。 
6) 在 模型 视窗 中 选 定 饮 ， 如 图 3-13 所 示 。 











Df 
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7) 单 击 金 的 中 心 扣 并 拖 动 狗 ， 然 后 将 其 与 托 染 项 部 也 的 中 心 对 章 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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3.4 复制 并 对 齐 螺母 及 螺栓 


1) 利用 框 选 工具 选中 螺母 及 螺栓 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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2) 按 住 《Ct)》 键 ， 同 时 将 鼠标 移动 至 螺栓 上 方 ， 被 选中 的 零件 显示 为 透明 ， 如 图 3-16 
所 示 。 
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3) 继续 按 住 〈《Ctl》 键 ， 用 鼠标 左 键 单 击 并 拖 动 ， 即 可 创建 出 所 选 对 象 的 副本 ， 如 图 3-17 
所 示 。 
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4) 保持 螺栓 和 螺母 的 选中 状态 ， 将 中 心 捕捉 点 放置 在 螺栓 头 上 ， 如 图 3-18 所 示 。 


1 


图 3-18 
5) 单 击 该 中 心 捕捉 点 并 拖 动 螺栓 ， 然 后 将 其 放 苇 在 托 染 上 的 一 个 孔 中 ， 如 图 3-19 所 
示 。 由 于 需要 调整 视 网 以 及 重新 硝 定 零 件 在 屏 医 中 的 位 置 ， 因 此 该 过 程 中 需要 执行 多 次 拖 放 
操作 。 
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6) 按照 上 面 的 方法 ， 框 选 妃 外 一 组 螺母 和 螺栓 ， 然 后 以 其 中 心 点 为 基准 选中 并 拖 动 该 
螺栓 ， 直 到 将 其 捕捉 到 托 染 上 的 为 外 一 个 和 孔 中 ， 如 图 3-20 所 示 。 
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3.5 复制、 平移 和 旋转 托 架 


1) 重新 放置 的 模型 如 图 3-21 所 示 。 








| 


2) 如 图 3-22 所 示 ， 从 右 至 左 框 选 螺 母 、 螺 栓 以 及 托 及 《从 右 至 左 进行 框 选 只 会 选中 完 
全 位 于 选择 框 内 部 的 对 象 ， 而 从 堪 全 右 进行 框 选 则 会 选中 所 有 触 健 到 选择 框 的 对 象 ) 。 


El 
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3) 选中 的 对 象 显示 为 黄色 。 按 《〈CtrtC》 及 《Ctrl+V》 键 进行 复制 、 粘 贴 零件 。 新 复制 
出 的 对 象 与 源 对 象 重 合 在 一 起 ， 如 图 3-23 所 不 。 
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4) 按 〈M) 键 打开 移动 工具 ， 如 图 3-24 所 示 。 
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5) 日 击 并 拖 动 移动 工具 的 y 轴 ， 将 原始 托 染 的 副本 移 向 基 座 背面 ， 如 图 3-25 所 示 。 





图 3-25 
6) 单 击 移动 工具 的 中 心 ， 以 局 用 3D 移动 。 在 单 击 该 工具 的 中 心 位 置 并 将 其 移动 到 托 


架 角 的 过 程 中 ， 按 住 〈Shift) 键 。 按 住 《Shift》 键 移动 工具 只 会 移动 工具 本 身 而 非 零 件 。 该 
操作 可 用 于 重新 定位 工具 ， 如 图 3-26 所 示 。 
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7) 松 开 Shift 键 ， 单 击 该 工具 的 中 心 位 置 ， 并 沿 托 染 方 辐 将 其 拖 癌 底座 零件 上 的 角 ， 如 
图 3-27 所 示 。 
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8) 单 击 并 选中 工具 的 Z 旋转 器 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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9) 在 文本 框 中 输入 “180” 然后 按 (Enter〉 键 确认 ， 该 零件 将 会 旋转 180”， 如 图 3-29 





所 示 。 
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10) 右 击 退出 移动 工具 。 单 击 以 取消 选中 复制 的 托 架 


1) 如 果 模 型 浏览 器 不 可 见 ， 则 可 以 按 (F2〉 键 或 单 击 “ 视 图 ”一 “模型 浏览 器 ”命令 
来 打开 模型 浏览 嚣 ， 如 图 3-30 所 示 。 


视图 V) 区 EE 

ww | 措 型 浏览 器 
属性 编辑 器 
命令 窗口 
全 屏 旧 


隐藏 所 立山 

陨 遍 所 选 
显示 所有 ,; 隐 蕊 所 有 
尽 转 所 有 
自动 填 名 内 
模型 本 证 旺 ) 
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2) 用 鼠标 右键 在 模型 浏览 右 中 单 击 模型 的 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 肖 单 中 选择 “新 猜 配 ” 
命令 ， 以 创建 两 个 新 朔 配 ， 如 网 3-31 所 示 。 

3) 用 鼠标 左 键 双 击 装 配 1， 以 对 其 进行 重 命 名 。 将 该 装配 重 命 名 为 left bracket， 同 时 将 
装配 2 重 命 名 为 Tight bracket， 如 图 3-32 所 示 。 


[3 _ 








模型 浏览 器 


4) 在 模型 视窗 中 ， 





5) 用 同样 的 方法 隐 苦 饮 接 ， 如 图 3-34 所 示 。 


A 





隐藏 所 选 册 ) H 
尽 向 显示 (BR) R 
怪 向 选择 {E) Ctd+R 
国 颜色 
为 ”前 切 仆 Ctr+X 
当 复制 位 ) CitlsC 
3 粘贴 (P) Cid#V 
总 粘贴 关联 复制 
悍 存 至 Evolve 
嫩 新 装配 
X 星 除 Dal 
属性 


展开 
折 亚 
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Model Browser 
Object 
日 此 bracket 
… 国 bracket 
| pin 


一 师 bot copy 1/1 
一 国 nut Copy TV1 
WW bot copy 2 
一 故 bracket Copy 1 
:一世 nut Copy2 
一 旧 left bracket 
… 体 right bracket 


3=32 








XX 
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单 击 底座 零件 将 其 选中 ， 然 后 按 〈H》 键 将 其 隐藏 ， 如 图 3-33 所 示 。 
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6) 框 选 模 型 视窗 中 的 左 侧 托 架 、 螺 母 和 螺栓 ， 这 些 对 象 在 模型 浏览 右 中 也 会 被 选中 ， 
如 图 3-35 所 示 。 
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7) 在 模型 浏览 器 中 ， 拖 动 一 个 选中 的 零件 并 将 其 放置 到 左 侧 托 染 装配 顶部 ， 所 有 选中 
的 对 象 都 会 移动 到 该 新 装配 中 ， 如 图 3-36 所 示 。 


Model Browser 鱼 乌 六 


3 本 left bracket 
而 bmcket Copy 1 
i.. -对 bolt Copy 2 
- 叫 bakt Copy 1/1 
-有 叹 nut Copy 2 
tcopy 11 
i 莫 right bracket 
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8) 对 右 侧 托 娘 、 螺 母 和 螺栓 重复 同样 的 操作 ， 首 移 在 模型 视窗 中 将 这 些 零 件 选中 ， 然 
后 在 模型 浏览 亏 中 将 其 拖 动 并 放置 到 右 侧 托 淋 姜 配 中 ， 如 图 3-37 所 示 。 


| 
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现 baolt 本 
时 区 left bracket 





I bracket Copy 1 
-= bok Copy 2 
-i bot Copy 1/1 
网 Wa nut Copy 2 
:nt Copy TV/ 
量 瞩 right bracket 
i Wa bracket 
到 .看 bolt 
-= bok Copy 1 
i 再 nut Copy 1 
i 
| | 
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9) 按 (A〉 键 显示 所 有 零件 ， 此 时 操作 结束 ， 如 图 3-38 所 示 。 
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本 章 中 将 详细 介绍 如 何在 Inspire 中 绘制 零件 ， 并 以 绘制 后 的 模型 进一步 练习 Inspire 
的 优化 流程 。 


本 章 要 和 点 如 下 


@ 使 用 革 绘 工具 。 
@ 施加 固定 约束 。 
@ 施加 一 个 压力 。 
@ 施加 对 称 。 

@ 定义 设计 空间 。 
@ 运行 优化 。 

@ 探索 优化 的 形状 。 


4.1 日 绘 一 个 长 方形 ， 并 拉 伸 出 一 个 实体 





1) 打开 Inspire， 单 击 文件 网 标 视 中 的 新 建 模型 网 标 。 
2) 单 击 模型 视窗 右 下 角 的 单位 系统 选择 器 ， 并 将 默认 单位 系统 更 改 为 CGS(cm g dyn 
Ba)， 如 图 4-1 所 示 。 





sl Im kg 全 Fal 

MPA (mm t N MPa) 

IF Std (in pounds lbf Ibf Ain2) 
IPS Grav {in slinch Ibt lbt ina) 
FPS std Mf pounds bt lbt tt 2) 








图 4-1 
3) 选择 几何 功能 区 上 的 以 两 角 点 绘制 怎 形 工具 避 ) 。 
4) 此 时 出 现 一 个 草 绘 平面 ， 如 图 4-2 所 示 。 
全 贡 喇 唱 基 加 
本 圈 图 图 本 本 图 匡 国 图 本 本 二 二 图 本 可 加 加 可 要 国 国 图 本 要 咖 图 
图 闻 疾 归 要 图 如 天 轿 图 本 要 个 图 | 志和 记 图 阅 图 要 
加 王国 国 国 要 曾 图 匡 国 于 本 本 本 国 梧 本国 本 本 画面 图 国 图 古本 立国 可 








局 上 EE 同上 | 


图 4-2 
5) 使 用 鼠标 滚轮 进行 缩小 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 


6) 单 击 忌 标 左 键 放置 第 一 个 角 ， 然 后 再 次 单 击 放置 对 角 ， 以 此 来 绘制 矩形 。 此 时 获得 
长 方形 的 尺寸 为 30cmX 10cm， 如 图 4-4 所 示 。 





草 绘 和 优化 
7) 单 击 忌 标 右键 或 按 〈Esc〉 键 退 出 工具 ， 如 图 4-5 所 示 。 





lbholbls lel 
epee at El 





图 4-5 
8) 再 次 单 击 鼠标 右键 或 按 (Esc〉 键 退出 章 绘 模式 ， 进 入 推 / 拉 模 式 ， 如 图 4-6 所 示 。 





图 4-6 


9) 使 用 忌 标 右键 小 幅度 地 旋转 模型 ， 然 后 单 击 并 拖 奥 ， 将 矩形 拉 伸 成 一 个 厚度 为 10cm 
的 实体 ， 如 图 4-7 所 示 。 
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图 4-7 
10) 单 击 限 标 右 键 或 按 〈Esc〉 键 退出 推 / 拉 模 式 。 


11) 使 用 鼠标 右键 单 击 并 拖 奥 ， 以 调整 模型 方向 ， 从 而 使 > 轴 位 于 竖 直 方向 ， 如 网 4-8 
所 示 。 








4.2 使 用 封闭 曲线 创建 一 个 孔 


1) 选择 几何 功能 区 上 的 以 三 点 绘制 矩形 工具 环 ;。 
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草 绘 和 优化 
2) 单 击 已 创建 实体 一 端的 正方 形 作为 草 绘 平面 ， 如 图 4-9 所 示 。 





图 4-9 
3) 使 用 电 标 右键 旋转 并 调整 视图 ， 如 图 4-10 所 示 。 







| | Bail ] 0 

=| 医 | | 于 | | | | | 
| 

本 图 阿 宇 玫 辐 砷 加 本 

EE 

| : dt | 












图 4-10 


4) 使 用 忌 标 左 键 早 击 两 次 放 罩 两 个 抵 角 ， 然 后 单 击 第 三 次 放 管 对 面 的 中 上 把， 来 绘制 一 
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个 矩形 ， 所 得 算 形 的 高 为 6cm、 宽 为 gcm， 并 用 一 边 与 实体 底 边 重合 ， 如 图 4-11 所 示 。 





图 4-11 
5) 单 击 鼠标 右键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 4-12 所 示 。 





图 4-12 


6) 再 次 单 击 鼠 标 右键 或 按 〈Esc》 键 退出 草 绘 模 式 ， 进 入 推 / 拉 模 式 。 
7) 用 鼠标 堪 键 单 击 所 得 平面 并 同 内 推 ， 此 时 可 在 实体 上 推出 一 个 孔 ， 如 图 4-13 所 示 。 
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图 4-13 


8) 单 击 鼠 标 右键 或 按 《〈《Esc〉 键 退出 推 / 拉 模式 ， 然 后 使 用 鼠标 右键 旋转 模型 全 合适 的 
角度 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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4.3 使 用 开放 曲线 勇 切实 体 














1) 单 击 模型 视窗 左下 角 的 旋转 至 最 近 的 主轴 图 标 恒 ， 然 后 使 用 鼠标 深 轮 进行 缩小 ， 并 
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使 用 鼠标 控制 调整 视 网 ， 如 图 4-15 所 示 。 





图 4-15 


2) 选择 几何 功能 区 的 直线 工具 jy。 
3) 单 击 实体 以 选择 草 绘 平面 ， 如 图 4-16 所 未 。 


| 





图 4-16 


4) 单 击 鼠 标 左 键 两 次 放置 直线 端点 ， 从 而 绘制 一 条 直线 《直线 长 度 大 约 为 11.18cm)。 


[5 


草 绘 和 优化 


第 一 个 端 氮 位 于 撒 角 ， 第 二 个 端点 位 于 顶 边 $ cm 处 ， 如 图 4-17 所 示 。 














图 4-17 


5) 在 算 形 相对 一 器 绘 制 第 二 条 直线 ， 其 一 个 端点 位 于 项 边 3 cm 处 ， 如 图 4-18 所 示 。 




















图 4-18 


6) 单 击 鼠标 右键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 4-19 所 示 。 


_ 95 | 


solidThinking Inspire 


有 优化 设计 基础 与 工程 应 用 





图 4-19 


7) 再 次 单 击 鼠标 右键 或 按 〈Esc〉 键 退 出 草 绘 模 式 ， 进 入 推 / 拉 模式 ， 如 图 4-20 所 示 。 





图 4-20 


8) 用 鼠标 元 键 单 击 并 推动 其 中 一 个 三 角 面 来 切割 实体 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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9) 用 鼠标 堪 键 单 击 并 推动 万 一 个 三 角 面 来 切割 相对 的 一 面 ， 如 疼 4-22 所 示 。 
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10) 单 击 鼠 标 右 键 或 撤 《〈《Esc〉 键 退出 推 / 拉 模 式 ， 然 后 使 用 鼠标 右键 旋转 模型 全 合适 的 
角度 。 


4.4 创建 一 个 长 方形 的 桥 基 座 





1) 使 用 鼠标 右键 旋转 模型 至 图 4-23 所 示 的 角度 ， 即 可 看 见 桥 底 。 


5 | 


solidThinking Inspire 
加 时 归 优化 设计 基础 与 工程 应 用 


图 4-23 





2) 选择 几何 功能 区 上 的 以 两 角 点 绘制 矩形 工具  。 
3) 单 击 其 中 一 个 底面 作为 理 绘 平面 ， 如 图 4-24 所 示 。 
号 | 


| 
| 
ey 


图 4-24 





4) 单 击 创建 新 零件 图 标 芽 eeserewra ， 模 型 浏览 器 中 出 现 一 个 新 零件 ， 将 创建 的 几何 体 
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会 被 放置 在 新 零件 中 ， 如 网 4-25 所 未 。 





图 4-25 


5) 使 用 鼠标 左 键 单 击 放置 两 个 相对 的 角 点 ， 在 底面 上 绘制 一 个 30cmX10cm 的 和 矩形， 
如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-26 


6) 单 击 鼠 标 右 键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 4-27 所 示 。 


5 | 


solidThinking Inspire 


国人 优化 设计 基础 与 工程 应 用 


Nf re A 
h | 





4-27 


7) 再 次 单 击 鼠 标 右键 或 按 〈Esc〉 键 退出 曹 绘 醒 式 ， 进 入 推 / 拉 模 了 式 ， 如 图 4-28 所 示 。 





4-28 





8) 单 击 并 拖 动 鼠标 左 键 ， 将 该 定形 拉 伸 成 一 个 高 为 lcm 的 实体 ， 或 者 在 文本 框 中 输入 
“1.0” 并 按 〈Enter) 键 确认 即 可 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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9) 和 单 击 上限 标 右 键 或 按 (Esc〉 键 退出 推 / 拉 模 式 ， 然 后 使 用 鼠标 右键 旋转 模型 至 合适 的 
角度 ， 如 图 4-30 所 示 。 





4-30 





加 了 匠 六 的 丘 习 


1) 调整 视图 直至 可 以 看 到 底面 上 的 4 个 角 ， 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-31 
2) 从 仿真 结构 功能 区 的 载 傈 图标 上 选择 施加 约束 工具 党 。 


3) 将 鼠标 光标 移动 到 最 左 侧 的 角 上 ， 直 到 鼠标 光标 显示 为 点 约束 图 标 *&A 。 
4) 蛙 击 该 角 施 加 一 个 固定 约束 ， 访 约束 即 显 示 为 一 个 小 圆锥 图 采 ， 如 图 4-32 所 示 。 








图 4-32 


5) 在 左前 角 施 加 男 一 个 点 约束 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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图 4-33 
6) 双击 该 固定 约束 圆锥 ， 此 时 显示 3 个 请 晰 的 坐标 轴 ， 表 明 在 这 3 个 方 问 的 移动 均 被 


锁定 。 单 击 几 4-34 所 示 的 一 个 坐标 轴 ， 即 可 在 该 方 同 进行 移动 。 选 中 的 坐标 轴 会 呈现 出 绿 
色 ， 连 续 单 击 则 可 在 打开 和 关闭 该 功能 之 间 进 行 切换 。 











图 4-34 
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7) 用 鼠标 右键 单 击 退 出 ， 用 鼠标 左 键 单 击 取消 选择 。 此 时 约束 圆锥 下 方 会 出 现 两 个 绿 
色 轮 子 ， 表 明 此 约束 在 一 个 方向 上 可 目 由 移动 ， 如 图 4-35 所 示 。 











图 4-35 


8) 在 其 他 两 个 角 上 施加 点 约束 。 双 击 固定 约束 圆锥 ， 并 选择 图 4-36 所 示 的 坐标 轴 ， 从 











而 使 固定 约束 可 在 两 个 方向 上 目 由 移动 ， 如 图 4-36 所 示 。 





图 4-36 


9) 用 鼠标 右键 单 击 退出 ， 用 鼠标 堪 键 单 击 取消 选择 。 红 色 的 固定 约束 圆锥 图 标 下 方 出 











现 两 个 绿色 的 球 ， 表 明 固 定 约束 可 在 两 个 方 和 同上 目 由 移动 ， 如 图 4-37 所 示 。 
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图 4-37 


10) 缩小 并 调整 视 岁 ， 此 时 出 现 如 图 4-38 所 示 的 模型 。 





图 4-38 


4.6 ”定义 设计 空间 








1) 用 鼠标 右键 单 击 桥 体 零 件 ( 选 中 的 零件 呈现 为 黄色 )， 弹 出 一 个 快捷 菜单 ， 如 图 4-39 


所 示 。 
| 
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4-39 





2) 选中 末日 中 的 设计 空间 复 选 框 。 在 运行 优化 时 ， 所 有 锌 定义 为 设计 空间 的 零 件 部 将 
会 生成 一 个 新 形状 。 


3) 如 果 模 型 不 可 见 ， 则 按 (F2〉 键 打开 模型 浏览 器 ， 如 图 4-40 所 示 。 





Model Browser 鱼 包 其 








I 看 Suppeart 1 
六 业 Suppart 之 


六 业 Suppart 之 
国 全 Suppert 3 


起 Suppert #4 


4-40 





4) 在 选中 桥 体 零件 时 ， 单 击 模型 浏览 器 中 的 Part 1， 相 应 文本 框 变 为 可 编辑 状态 ， 
如 图 4-41 所 示 。 


| 2 


Nodel Browser 曲 局 





Ea load Lases 

EF, 章 Loads and Displacements 

| Support 1 
pe Suppor 2 
i Support 3 

| Suppor #4 

EE, y Load Case 1 
二 Suppor 1 
i -外 Support 2 
a Suppor 3 
a i. Support #4 


图 4-41 


5) 输入 bridge 并 按 〈Enter〉 键 来 重 命名 该 零件 ， 如 岁 4-42 所 示 。 


Modgdel Browser 鱼 所 


Ed 二 Lases 
he MN| Loads and Displacements 
a “. Suppert 1 
ee SuUppert z 
ee Suppor 3 

_% SuUppert 站 

蝇 内 Load Case 1 
. 看 Suppert 1 
i SuUppeort 之 
pe Suppart 3 
i 者 Support 4# 


图 4-42 


6) 选择 Part 2 并 在 模型 浏览 锅 中 将 其 重 命名 为 base， 如 网 4-43 所 示 。 
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Model Browser 


. i Wa 了 


ES; Wp Load LCases 


PF 2 AN| Loads and Displacements 
注 起 Suppert 1 


: 起 Suppart 2 


起 Suppeort +3 
本 起 Upport #4 


图 4-43 











7) 单 击 模型 视窗 中 的 空 日 处 ， 取 消 选 定 零件 。 此 时 桥 体 零件 变 为 设计 空间 ， 其 在 未 选 
中 状态 下 显示 为 红 标 色 ， 如 图 4-44 所 未 。 





图 4-44 


4.7 施加 一 个 压力 


1) 调整 视图 ， 使 模型 如 图 4-45 所 示 。 


2) 从 “结构 仿 丰 ”玉里 中 的 载 伍 图 标 上 选择 施加 压力 工具 


El 
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图 4-45 


3) 将 鼠标 光标 移动 人 至 基 座 上 方 ， 单 击 项 面 ， 施 加 一 个 压力 ， 如 图 4-46 所 示 。 











图 4-46 


4) 此 时 弹出 该 压力 的 小 对 话 框 ， 通 过 该 工具 栏 可 修改 其 方 癌 或 大 小 ， 在 文本 框 中 输入 











“10” 并 按 《Enter〉 键 ， 如 图 4-47 所 示 。 


图 4-47 


5) 用 鼠标 右键 单 击 空 月 处 ， 或 按 〈Esc》〉 键 退 出 工具 。 
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4.8 施加 形状 控制 





1) 在 结构 仿真 功 能 区 中 的 形状 控制 图 标 息 :上 选择 对 称 工 上 共 。 

2) 此 时 弹出 二 级 功能 区 ， 默 认 选 中 对 称 工 具 入 。 

3) 单 击 设计 空间 ， 此 时 显示 3 个 红色 对 称 和 平面， 表明 这 3 个 平面 全 部 处 于 激活 状 
态 ， 如 图 4-48 所 示 。 


- 





图 4-48 


4) 日 击 人 未 一 对 称 平 面 ， 切 换 其 打开 和 关闭 状态 。 取 消 选 定 图 4-49 所 示 水 平平 面 ， 则 该 
平面 变 为 透明 状态 。 








图 4-49 
5) 用 女 标 右键 单 击 空白 处 ， 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 
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4.9 运行 优化 ， 生 成 形状 





1) 从 结构 仿真 功能 区 的 优化 图 标 中 选择 运行 优化 工具 秽 ， 弹 出 运行 优化 窗口 ， 如 
图 4-51 所 示 。 








FO On ee 
Name of run: Bridge 
Objective: Maximize tness 
Mass targets: of Total Design Space Wolume 
国 5101520 25|0|35 如 45 50% 
上 | 3 
Fregquenicy constraints: 
(®) None 
[Maximize frequencies 
OO) Minimum: 20 Hz Apphy to lowest 10 modes 





Use supports from Load Case: Mo Supports 
Thickness Conmstraints : 


Minimum: |2.0515 cm 到 





[ ] Maimum: |4.1029 cm * 
Speed/Accuracy. ¥ 

Contacts: Y 

Gravity 各 

Load Cases: 党 


Restore ~ Export Bb Run Close 


图 4-51 
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2) 选择 最 大 化 刚度 作为 优化 目标 。 

3) 在 Mass targets 下 拉 列 表 中 选择 % of Toal Design Space Volume， 并 且 选 中 “10”， 表 
明生 成 的 形状 占 设 计 衬 间 总 材料 的 10%， 如 图 4-52 所 示 。 


Mass targets: of Total Design Space Wolume 
全 5|10 15 2025 W035 0 45 0% 





图 4-52 





4) 在 厚度 约束 中 ， 将 最 小 改 为 1.3 ecm， 如 图 4-53 所 示 。 


Thickness constraints: 





1.3 cm 四 
| | Maximum: 4 1 下 
图 4-53 








5) 单 击 Run 按钮 来 运行 优化 ， 弹 出 故 一 个 优化 运行 状态 贸 口 ， 其 中 含有 显示 此 次 运 
状态 的 进度 条 《括号 中 的 数字 为 计数 需 ， 每 次 运行 新 优化 时 该 计 效 需 均 会 增加 一 次 )， 0 
图 4-54 所 示 。 


Run Statys et et rh ee end ih et ee th et 且 生 全 丰 二 二 生生 
Name Status Complated 办 
WD Brnidqe Max Stiffness Mass 103 (1) Wu 


History... View Now Delete Close 


图 4-54 


运行 完成 后 ， 进 度 条 会 变 成 一 个 绿色 圆 较 ， 如 图 4-55 所 示 。 


(BAT eh 1 et 让 和 2 个 向 全 Fo 和 
Name Status Complsted 办 
ED Brdge Max Stiiness Mass 10% (1 | 10/222015 1#4.21:25 
History... View Now Delete Close 
图 4-55 





7) 双击 运行 状态 窗口 中 的 运行 名 称 ， 生 成 的 形状 即 会 显示 在 模型 视窗 中 ， 如 图 4-56 
所 示 。 
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图 4-56 


4.10 探索 优化 结果 


1) 首次 合 看 优化 后 的 形状 时 ， 形 状 探索 兹 出 现在 柑 型 视窗 的 右上 角 ， 如 图 4-57 所 示 。 











Shape Explore 333233335 > 


Switch to Design Spaces 
[Bridge Max Stifiness Mass 10%(1)) 





图 4-57 





2) 调整 视图 ， 以 获得 更 佳 的 可 以 俯视 桥 体 的 角度 ， 如 图 4-58 所 示 。 
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图 4-58 


3) 单 击 并 拖 动 形状 探索 需 中 的 拓扑 滑 块 ， 增 加 或 减少 设计 空间 中 的 材料 ， 如 图 4-59 所 示 。 








Shape Explorer :::::::: 


Switch to Design Spaces 
Brdge Max Stiffiness Mass 10 (1) 


Topology 
ln 
| Bi | ee /| 二 1 1 1 1 1 

bb Analyze Ft 


Compare Results 











图 4-59 
4) 如 宋 增 加 材料 总 量 ， 桥 体 顶 部 即 会 出 现 新 的 几何 体 。 这 表明 ， 可 能 需要 增加 设计 至 
本 总 体积 的 % 来 重新 运行 优化 ， 如 图 4-60 所 示 。 


Shape Explore 23323337 > 
Switch to Design Spaces 
Bridge Max Stiffness Mass 10%(1) 





图 4-60 
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5) 选择 形状 探索 器 中 的 “转换 到 设计 空间 ”查看 初始 设计 空间 。 如 果 已 退出 形状 探索 
器 ， 则 可 以 单 击 优化 图 标 中 的 桥 体 ， 随 时 查看 由 最 新 运行 的 优化 而 生成 的 形状 。 
6) 当 在 该 零件 上 运行 更 多 的 优化 后 ， 所 有 新 增 运行 都 将 出 现在 形状 探索 器 列表 中 ， 如 
图 4-61 所 示 。 单 击 列表 中 的 某 个 运行 ， 查 看 该 运行 后 所 得 到 的 优化 形状 。 








Switch to Design Spaces 
Brdge Max StiHness Mass 10% (1) 


Topology 
"I™ ili, Hi 
| 2 | 二 1 1 I 1 1 
bb Analyze Fit 


Compare Results 


图 4-61 





4.11 扩展 阅读 


1. 草 绘 约束 

使 用 草 绘 工 具 时 ， 可 以 使 用 草 绘 约束 对 直线 、 和 矩形 、 圆 、 弧 施加 相 切 、 牌 直 等 几何 关 
系 。 在 章 绘 过 程 中 ，Inspire 会 目 动 施加 很 多 草 绘 约束 。 例 如 ， 如 果 绘 制 一 条 接近 水 平 的 直 
线 ， 则 Inspire 会 自动 为 该 直线 创建 水 平 约束 ， 使 其 准确 处 于 水 平 位 置 上 。 修 改 章 绘 时 ， 这 
些 约束 可 保证 草 绘 实体 间 预 定 关 系 保持 不 变 。 

当 处 于 草 绘 模式 下 时 ， 碳 击 一 条 曲线 并 从 右键 菜单 选择 一 项 约束 ， 即 可 施加 草 绘 约 束 。 
石 击 曲线 连接 点 也 可 创建 一 些 约束 。 

下 列 草 绘 约束 均 可 供 使 用 ， 但 其 中 一 些 仪 适用 于 某 些 特定 类 型 的 曲线 。 如 果 某 种 约束 无 
法 被 施加 到 所 选 几 何 体 上 ， 则 其 在 右键 亲 单 中 会 显示 为 灰色 。 茶 些 情况 下 ， 施 加 某 些 约束 可 
能 使 几何 体 所 受 约束 过 多 ， 此 时 即 会 弹出 一 条 错误 消息 。 

2. 施加 草 绘 约束 

1) 固定 。 固 定 用 于 约束 草 绘 的 点 、 直 线 或 曲线 ， 使 其 相对 于 相 邻 曲线 保持 位 置 固定 。 
对 象 本 身 在 3D 空间 中 不 是 固定 的 ， 但 仍 可 以 通过 单 击 和 拖 蝶 来 移动 该 对 象 。 点 、 线 、 圆 和 
弧 都 可 以 进行 固定 。 不 过 ， 和 矩形 的 边 是 独立 的 对 象 ， 可 以 单独 进行 固定 。 

QD 石 击 所 需 的 点 、 线 或 曲线 ， 打 开 右 键 菜单 ， 如 图 4-62 所 示 。 

@ 选择 固定 图 标 。 

2) 水 平 。 水 平 用 于 使 线段 与 草 绘 平面 之 间 保 持 水 平 。 

(DD 石 击 线段 打开 右键 来 单 ， 如 网 4-63 所 示 。 

@ 选择 水 平 图 标 ， 如 图 4-64 所 示 。 
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Ctrl+X 
Ctrl+C 





图 4-62 


5.099 cm 
| : 
项 | CU Ctrl+X 


弹 Copy Ctrl+C 


| - 加 5 t 已 可 t 站 十 VY 


Delete Constraints 





图 4-63 


下 5.099 cm 


图 4-64 





3) 竖 直 。 竖 直 用 于 使 线段 与 草 绘 平面 之 间 保 持 竖 直 。 
Q 石 击 线段 ， 打 开 右 键 菜 单 ， 如 图 4-65 所 示 。 
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Dm erp pT 
于 oe Nene Cn,x 


增 Copy Ctrl+C 


图 4-65 


@) 选择 竖 直 图 标 ， 如 图 4-66 所 示 。 


图 4-66 


) 共 线 。 共 线 用 于 对 齐 两 条 或 多 条 线段 。 
(D 控 住 (Ctrl〉 键 选择 多 条 线段 。 


@O) 碳 击 一 条 选中 的 线段 ， 打 开 右 键 荣 单 ， 如 网 4-67 所 示 。 





和 
为 呈 1 四 ZE 


Collinear 


络 | Copy Ctrl+C 
史 Paste Ctrl+V 


Delete Constraints 





图 4-67 


(3) 选择 共 线 图 标 ， 如 图 4-68 所 示 。 
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图 4-68 





5) 平行 。 平 行 用 于 使 两 条 线段 保持 平行 。 
Q) 按 住 《〈Ctrl》 键 选择 多 条 线段 。 
@O) 碳 击 一 条 选中 的 线段 ， 打 开 右 键 荣 单 ， 如 网 4-69 所 示 。 





办 一 | 轩 6 
的 Cut Ctrl+X 
as COpy Ctrl+C 


Delete Constraints 








图 4-69 
(3) 选择 平行 图 标 ， 如 图 4-70 所 示 。 
tt 
I 
图 4-70 











6) 垂 生 。 垂 和 直 用 于 使 两 条 线段 保持 垂直 。 
(D 按 住 《Ctn》 键 选择 多 条 线段 。 
@ 右 击 一 条 选中 的 线段 ， 打 开 右 键 荣 单 ， 如 图 4-71 所 示 。 


EA 


a A 


恒 cut clPerpendicular 
a Copy Ctrl+C 


Delete Constraints 











图 4-71 


(8) 选择 垂直 图 标 ， 如 图 4-72 所 示 。 


图 4-72 


7) 相 切 。 相 切 用 于 使 线段 与 弧 保 持 相 切 。 
Q) 按 住 〈Ctrl〉 键 选择 直线 和 圆 弧 。 
@O) 硬 击 直线 或 加 弧 打开 右键 菜单 ， 如 图 4-73 所 示 。 


办 


四 
* Tangent 


Ba Copy 
| 吉 Paste 


| Delete Constr: 





图 4-73 
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(3) 选择 相 切 图 标 。 
8) 共 轴 。 共 轴 用 于 使 两 个 或 多 个 圆 保持 同一 圆心 。 
(DD 按 住 《Ctrl》 键 来 选择 多 个 圆 。 
G@ 右 击 一 个 选 定 的 圆 ， 打 开 右 键 荣 单 ， 如 图 4-74 所 示 。 
















此 Cjconcentric Ctrl+X 
oy aa Copy Ctrl+C 
记 Paste Ctrl+V 


elele (ANSIAIMNLS 


图 4-74 


(3) 选择 共 轴 图 标 ， 如 图 4-75 所 示 。 





图 4-75 


3. 删除 草 绘 约束 

某 些 草 绘 实体 在 创建 时 会 自动 施加 草 绘 约束 (如 算 形 就 有 水 平 、 竖 直 和 重 直 草 绘 约 
束 )， 删 除 这 些 草 绘 约束 即 可 更 加 自由 地 创建 具有 自由 形状 的 对 象 。 

1) 右 击 所 需 的 草 绘 点 、 直 线 或 曲线 打开 右键 菜单 。 要 从 多 个 对 象 中 删除 草 绘 约束 ， 首 
先 按 (Ctrl》 键 将 其 选中 。 

2) 然后 从 右键 菜单 中 选择 删除 约束 即 可 。 


| 2 

















在 实际 工程 中 ， 零 件 或 族 配 体 需要 满足 不 同 的 工 况 需 要 ， 这 些 工 况 所 需 的 最 优 结构 外 
形 ， 既 有 相似 之 处 ， 又 可 能 有 很 大 的 不 同 。Inspire 允许 用 户 定 义 多 个 工 况 ， 同 时 分 析 权 
衡 ， 最 终 给 出 一 种 满足 所 有 工 况 的 最 优 结构 外 形 。 


本 和 草 要 只 如 下 ， 


e@ 分 别 在 x、y 和 z 方向 上 创建 带 有 单位 载 谷 的 多 载荷 工 况 。 
@ 创建 力 和 固定 约束 。 

@ 施加 对 称 平面 。 

@ 施加 单 疝 拔 模 方 癌 。 

@ 运行 优化 。 

e@ 探索 优化 后 的 形状 。 
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有 优化 设计 基础 与 工程 应 用 


5.1 打开 Y-bracket 模型 


1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文件 图 标 荔 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 y-bracket.stmod 并 单 击 打 开 ， 如 图 5-1 所 示 。 





= 


5) 单 击 模 型 视窗 右 下 角 的 单位 系统 选择 器， 将 默认 单位 系统 设置 为 SI (m kg N Pa)， 如 
同人 





IPS Grav in slinch lbf lbfyinm 动 

FPS Std (Mpounds lbf Ibf; 和 ta 

FPS trav ff slug lbf bf 开动 
Ee 9 dn BB 


5 fm 











5.2 ”定义 设计 空间 





1) 如 果 模 型 不 可 见 ， 则 按 (F2〉 键 打开 模型 浏览 器 。 

2) y-bracket 文件 夹 中 列 出 了 两 个 零件 : Boss 和 Bracket。 蛙 击 模型 浏览 右 中 的 Boss 将 其 
选中 ，Bracket 中 3 个 圆柱 形 的 孔 变 为 黄色 ， 如 图 5-3 所 示 。 如 果 要 对 Boss 材料 施加 载荷 和 固 
定 约束 ， 同 时 又 不 想 在 优化 过 程 中 从 该 零件 中 移 除 任何 材料 ， 则 不 应 将 其 纳入 设计 空间 。 


Ceed 








探索 多 种 载 集 工 况 
3) 在 y-bracket 文件 夹 中 ， 右 键 单 击 Bracket 并 选择 Design Space， 如 图 5-4 所 示 。 





Model Browser 蕴 局 
Dbject 
日 贤 ¥bracket 
“eos 
“WB 
Material 多 
Design Space 
Shape Controls 多 
图 5-4 








4) 在 模型 视窗 中 ， 单 击 任意 空白 处 ， 此 时 优化 过 程 中 将 要 被 剔除 的 材料 会 显示 为 蜡 红 





色 ， 如 图 5-5 所 示 。 


5.3 创建 一 个 中 心 孔 约束 和 第 一 个 载 何 工 况 





1) 单 击 功 能 区 的 “结构 仿真 ”菜单 。 
2) 选中 载荷 图 标 铅 中 的 施加 约束 工具 。 
3) 单 击 Boss 材料 前 部 施加 约束 ， 如 图 5-6 所 示 。 





图 5-6 


4) 在 模型 浏览 器 中 创建 了 两 个 文件 夹 : Load Case 1 和 All Loads and Displacements， 如 
图 5-7 所 示 。 两 个 文件 夹 中 都 添加 了 Support 1。 
79 | 


solidThinking Inspire 
国人 优化 设计 基础 与 工程 应 用 


Model Browser 
Object 
吕 ybracket 
i … 轧 Boss 
人 … 国 国 Bracket 
过 各 Load Cases 
EE, Ed Ml Loads and Displacements 
: 党 Suppert 1 
自 镶 Load Case 1 
党 Suppert 1 


S-7 
$5) 双击 Load Case 1 ， 





将 其 重 命 名 为 Load Case X， 按 (Enter〉 键 。 重 命名 后 的 载 何 工 
况 名 称 呈 粗 体 ， 表 明 其 为 当前 载 何 工 况 ， 如 图 5-8 所 示 。 所 有 新 建 载 何 或 约束 都 将 被 添加 到 
该 载荷 工 况 中 。 


Model Browser 
bbject 
吕 区 ybracket 


访 Ed Load Cases 
FP; ‘By MN| Loads and Displacements 
: i 演 Suppart 1 
二 丹 Load Case X 
i 全 Support 1 
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5.4 施加 力 到 Boss 材料 





1) 从 结构 仿真 功能 区 中 的 载荷 图 标 鲜 中 选择 施加 力 工 具 。 
2) 单 击 Boss 材料 后 部 的 一 部 分 以 施加 力 ， 如 图 5-9 所 示 





探索 多 种 载荷 工 况 
3) 这 个 力 最 初 会 被 施加 到 x 轴 的 负 方向 上 。 在 小 对 话 框 中 单 击 +/- 图 标 ， 将 施 力 方向 反 
转 到 x 轴 的 正方 向 上 ， 如 图 5-10 所 示 。 





a 人 1N 
# 引 上 态 尖 YZRO YY 
图 5-10 





4) Force 1 同时 出 现在 模型 浏览 器 中 的 All Loads and Displacements 文件 夹 和 Load Case X 
文件 夹 中 ， 如 图 5-11 所 示 。 


Model Browser 

Object 

El Ls ¥bracket 

a Wa Boss 

| i Wa Bracket 
时 Ed Lead Cases 
时 ‘Bi 刘 Loads and Displacements 


ea 


| 演 Supper 1 


ae 


党 suppart 1 
Force 1 


图 5-11 


5) 当 施 加 力 工 具 仍 处 于 激活 状态 时 ， 单 击 Boss 材料 后 部 的 男 一 部 分 ， 然 后 单 击 +/- 图 标 
反 转 方向， 此 时 Force 1 和 Force 2 都 被 施加 在 x 轴 的 正方 同上 ， 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-12 
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6) Force 2 同时 出 现在 模型 浏览 器 中 的 All Loads and Displacements 文件 夹 和 Load Case 
X 文件 夹 中 ， 如 图 5-13 所 示 。 


Model Browser 留 总 愉 
Object 
EF S ybracket 
oss 
I 芒 Lonad Cases 
El Eo MI Loads and Displacements 


光 - Force | 


图 5-13 


7) 单 击 眼 标 右 键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 


5.5 ”利用 右键 菜单 创建 第 二 个 载 集 工 况 








1) 在 模型 浏览 器 中 ， 
所 示 。 





右键 单 击 Load Case X 并 选择 New 一 Load Case 命令 ， 如 图 5-14 


Model Browser 鱼 名 XK 
| Object 
了 Le ¥bracket 


.Bradt 


由 Br Load Cases 
EF: 入 时 Loads and Displacements 





证 Show all Load Cases ER 
seded 


| Load Case | 
EE Delete Dal 


Properties 


Expand 
Collapse 





图 5-14 


2) 此 时 ， 一 个 新 载 人 三 工 况 即 会 被 添加 到 模型 浏览 器 中 ， 将 其 重 命 名 为 Load Case Y 并 
按 (Enter〉 刍 确认， 该 工 况 即 为 当前 载 何 工 况 ， 如 图 5-15 所 示 。 
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探索 多 种 载 何 工 况 


暴 


Model Browser 
Object 
才 药 ybracket 
用 ， Boss 
用 ， Bracket 
寺 芒 Load Cases 
司 . 饼 川 Loads and Displacements 
用 Support 1 
wg Force 1 
wg Force 2 
导 钢 Load Case X 
时 Support 1 
wg Force 1 
wg Force 2 
镶 Load Case Y 


图 5-15 


3) 如 果 要 在 Load Case X 和 Load Case Y 中 使 用 同一 个 固定 约束 ， 则 在 模型 浏览 器 中 


的 All Loads and Displacements 中 右 击 Support 1 并 选择 Include/Exclude from 一 Load Case Y， 
如 图 5-16 所 示 。 


Model Browser 遇 
Dbject 
本 网 ybracket 

| Boss 

| Wa Bracket 


二 爵 Load Cases 





多 i et 
| oy es| Show all Supports 
Fas Hide Selected H 
园 贸 Load Case 国 Color | 
好， == -| 
:类 Suppa ， 
; -本 Force| — Ee ei 
: a Force | 司 Ey 2 
Include;/Exclude from... Ml Load Cases 
| | 2 
New 六 a 2 
¥ Delete Dal 有 | 


Rename 


Properties 





图 5-16 
4) Support 1 即 被 添加 到 模型 浏览 器 中 的 Load CaseY 中 ， 如 图 5-17 所 示 。 


Model Browser 鲜 
Obiect 
EE 此 ybrmacket 
WW Boss 
i WW Bracket 
过 Load Cases 
二 Ml Loads and Displacements 
2 党 Suppart 1 
: oy Force 1 
i Force 2 
本 饮 Load Case x 
党 Suppart 1 
: ma” Force 1 
-Force 2 
二 贸 Load Case Y 
: 党 Suppeor 1 


图 5-17 
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5) 在 模型 浏览 器 中 单 击 Force 1 和 Force 2 左 侧 的 小 图 标 ， 和 暂时 隐藏 这 些 力 ， 如 图 5-18 
所 示 。 


Model Browser 曲 避 
Object 


I J 莫 ¥bracket 


转 Ed Load Cases 
EF, Eo NI Loads and Displacements 
i 党 Suppeor 1 


图 5-18 

6) 从 结构 仿真 功 能 区 中 的 载 厨 图 标 名 上 选择 施加 力 工具 

7) 增加 两 个 新 的 力 ， 沿 y 轴 负 方 回 分 列 施加 在 Boss 材料 的 后 部 两 侧 ， 如 图 5-19 
所 未。 





图 5-19 


8) Force 3 和 Force 4 即 会 被 添加 到 模型 浏览 器 中 的 Load Case Y 中 ， 如 图 5-20 所 示 。 


El 
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Model Browser 
bbject 
3 i ybracket 
| i … 时 Badkea 
El ‘Br Load LCases 
已 Ml Leads and Displacements 
| 和 一 Supper 1 
i i 





























I my Force #4 
时 册 Load Case X 
: Daa 于 po 


图 5-20 
9) 单 击 妥 标 右 键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 


5.0 


通过 时 击 并 拖 动 创建 第 三 个 载 何 工 况 
1) 在 模型 








浏览 器 中 ， 右 键 单 击 Load Case Y 并 选择 New 一 Load Case， 如 图 5-21 所 示 。 
Model Browser 旦 只 兴 
0 | 
EE 蔓 ybracket | 
:i 凯 Boss 
Bracket 
时 芒 Load Cases 
日 防 Ml Loads and Displacements 
:i 用 Support 1 


: wg Force 3 
} wg Force 4 | 
里 角 Load Case X 
所 时 脓 Support 1 





名 S 1 | Show all Load Cases 

”大 "PPO HideSelected H 
wg Force 3 站 
-tg Force4 | 国 Copy 


| 33 Paste Ctrd+V 





| New > | LoadCase | 
XK Delete 


Rename 


WA Curent 





Properties 





Expand 
Collapse 
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2) 将 其 重 命 名 为 Load Case Z 并 按 (Enter〉 刍 确认， 该 工 况 即 为 当前 载荷 工 况 ， 如 
图 5-22 所 示 。 


Model Browser 
Object 
Fs 贤 ¥bracket 
Wa Boss 
Wa Bracket 
才 尼 Load Cases 
二 A Loads and Displacements 
用 Supper 1 


Force 3 
: wg Force 4 
EE 尔 Load Case 其 
用 Suppert 1 


才 丹 Load CaseY 
演 Supper 1 
时 Force 3 
Force 4 
鳃 | Load Case Z 


图 5-22 








3) 在 模型 浏览 器 中 的 All Loads and Displacements 文件 夹 中 ， 单 击 Support 1 并 将 其 拖 
到 Load Case Z 中 ， 如 图 5-23 所 示 。 


Nodel Browser 
Object 
民 贤 ybracket 
看 Boss 
Wa Bracket 
才 尼 Load Cases 
地 Ml Loads and Displacements 
党 Suppart ] 


wg Force 3 
wy Force 4 
才 丹 | Load Case X 
演 Supper 1 


才 凡 Load Case YY 
党 Supper ] 
wg Force 3 
wg Force 4 

已 镶 Load Case 2 
演 Supper 1 


图 5-23 
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探索 多 种 载 信 工 况 
4) 在 模型 浏览 器 中 单 击 Force 3 和 Force 4 左 侧 的 小 图 标 ， 暂 时 隐藏 这 些 力 ， 如 图 5-24 
所 示 。 


Model Browser a 
Object 
二 内 ybracket 
有 Boss 
Bracket 
司 . 苹 Load Cases 


本 辟 训 Loads and Displacements 
和 党 Suppart 1 


司 久 LoadCaseX 
演 Suppeor 1 


才 贸 | Load Case Y 
党 Suppart 1 


本 丹 Load Case 7 
党 Suppart 1 


图 5-24 
5) 从 结构 仿真 功能 区 中 的 载荷 图 标 上 选择 施加 力 工 具 ， 如 图 5-25 所 示 。 





图 5-25 


6) 增加 两 个 新 的 力 ， 沿 z 轴 正 方 回 分 别 施加 在 Boss 材料 的 后 部 两 人 出， 如 图 5-26 所 示 。 





图 5-26 
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7) Force $5 和 Force 6 即 会 被 添加 到 模型 浏览 器 中 的 Load CaseZ 中 ， 如 图 5-27 所 示 。 


Model Browser 鱼 上 
Object 
已 区 ybracket 
i Wa Boss 
用 Bracket 
寺 尼 Load Cases 
EF, 各 MN| Loads and Displacements 
: 区 重 Suppart | 


: Force 5 
: 和 于 Force & 
EF 贸 Load Case 其 
i 营 Suppeort 1 


El 以 | Load Case 
六 党 Suppert | 


二 婴 Load Case Z 
尝 Suppart | 
一 Force 3 
mE Force 6 


图 5-27 
8) 单 击 限 标 右键 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 


9) 在 模型 浏览 器 中 用 鼠标 右键 单 击 一 个 力 ， 然 后 在 右键 菜单 中 选择 Show all Forces， 如 
图 S$—28 所 示 。 








Model Browser 旺 
Object 
EE 萌 ybracket 
月 ， Boss 
si Bracket 
才 功 Load Cases 
J 功 Ml Loads and Displacements 


用 Support 1 
YF Face5 
of iforeel ee 
EF 镶 Load Case X cd ee 
富 Si Hide Selected H 
国 Color 
% Cut Ctr+X 
才 婴 | LoadCaseY Be a 
宇 Support 1 语 本 Py 
Include/Exclude from... > 
二 丹 Load Case Z 
军 Support 1 New > 
wg Force 5 XK Delete Del 
a Force6 Rename 


Properties 





图 5-28 
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5.7 ”有 施加 对 称 平面 








1) 在 络 构 仿真 功能 区 中 的 形状 控制 图 标量 :上 选择 对 称 工 具 。 
2) 从 二 级 功能 区 中 选择 对 称 的 工具 遇 。 


3) 早 击 模型 视窗 中 的 Bracket 将 其 选中 ， 此 时 出 现 3 个 红色 的 对 称 平 面 ， 如 图 5-29 
所 未。 








一 0 


4) Shape Control 1 被 添加 到 模型 浏览 器 中 的 Shape Controls 文件 夹 中 ， 如 图 5-30 所 示 。 


Model Browser 
Object 
本 上 蓝 ybracket 
骨 ， Boss 
由 ， Bracket 
导 爵 Load Cases 
HH 炉 Nl Loads and Displacements 
: 脓 Support 1 
:| wg Force 1 
:| wg Force 2 
: wg Force 3 
og Force 4 
: og Force5 
所 wg Force 6 
EE 钢 Load Case X 
| 营 Support 1 
~ Force1 
| og Force2 
EE 钢 Load Case Y 
:| 脓 Support 1 
: og Force 3 
的 og Force 4 
. 日 檀 Load Case Z 
: 脓 Support 1 
: wg Force 5 
: og Force6 
局: 营 Shape Controls 
4 Shape Control 1 


晤 避 Xx 
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5) 如 图 5-31 所 示 ， 单 击 以 取消 选 定 相 应 的 平面 ， 该 平面 即 变 为 灰色 。 





图 5-31 
6) 单 击 鼠标 右键 按 (Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 5-32 所 示 。 





图 5-32 





5.8 施加 申 问 拔 模 方 问 


1) 在 结构 仿真 功能 区 中 的 形状 控制 图 标明 :上 选择 拔 模 方 向 工具 。 

2) 选中 二 级 功能 区 中 的 双 辐 拔 模 工具 ! 顷 ! 。 

3) 单 击 模型 视窗 中 的 Bracket 将 其 选中 ， 此 时 出 现 3 个 平面 ， 其 中 的 蓝 色 平面 代表 当 
前 选择 的 分 离 面 ， 如 网 5-33 所 示 。 








图 5-33 
4) Draw 1 被 添加 到 模型 浏览 器 中 的 Shape Controls 文件 夹 中 ， 如 图 5-34 所 示 。 


Ea 


探索 多 


Model Browser 旦 只 兴 
Obiect ] 
日 .个 ybracket 
| [再 Boss 
一 量 Brecket 
台电 Load Cases 
: 了 芒 Nl Loads and Displacements 
营 Support 1 
: a Force 1 
: eg Force 2 
六 wg Force 3 
: a Force 4 
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:日 了 Load CaseX 
: |! 脓 Support 1 
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:日 檀 LoadCaseY 
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: a Force 3 
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5) 单 击 鼠 标 右 键 按 (Esc〉 刍 退出 工具 。 


5.9 运行 优化 





1) 单 击 优化 图 标 组 中 的 运行 优化 图 标 哮 ， 打 开 运 行 优化 窗口 ， 如 图 5-35 所 示 。 




















Run Optimization :23:33:32 XK 
Name of run: ybracket | 
Objective: Maximize Stiffness 四 v 
Mass targets: of Total Design Space Volume v| 
ma @ 5 10 15 20 25|30|35 40 45 50% 
OI30 | 
% \A | | 
Frequency constraints: 
® None 
< Maximize frequencies 
) 
so OO Minimum: 20 Hz |Applyto lowest 10modes |»| 
Use supports from Load Case: No Supports IY| 
Thickness constraints: 
级 Minimum: 0.00762 m Ee 
OD Maidmum: ,0016002m 区 
Speed/Accuracy: Y 
Contacts: 学 
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2) 选择 最 大 化 刚度 作为 优化 目标 。 

3) 在 Mass targets 下 拉 列 表 中 选择 % of Total Design Space Volume， 然 后 选中 30， 如 
图 5-36 所 示 。 





Mass targets: of Total Design Space Wolume we 
加 5 1015 20 25|30|35 各 45 50% 





图 5-36 


4) 在 厚度 约束 中 ， 将 最 小 增加 至 0.015 m， 这 样 会 加 快 优 化 速度 ， 如 图 5-37 所 示 。 





Thickness constraints: 


一 a Minimum: 0.015 m 日 
fe 器 Maimum: |0.016002 m # 


图 5-37 


5) 在 载荷 工 况 中 ， 取 消 选 中 Load Case Y 和 Load Case Z， 如 图 5-38 所 示 。 这 时 运行 优 
化 ， 则 只 运行 Load CaseX 下 的 疆 





Load Cases: 六 


如 [ww | La 
| Load Cases 


Ed i Load Case 关 
[| i Load LCase Y 
[| er Load Case 2 


图 5-38 


6) 单 击 Run 按钮 ， 弹 出 运行 状态 窗口 ， 如 图 5-39 所 示 。 优 化 完成 后 会 出 现 一 个 绿色 义 
选 标 记 。 





Er 革 生生 向 辣 全 全 生生 站 站 才 革 着 站 生生 生生 宁 中 有 王 三 全 汪汪 语 站 且 全 全 汪汪 生 汪 昌 生 本 生起 
Name Status Completed 办 
WD ybracket Ma Stiffness Mass 30% 11) wl 10/2972015 16:05:11 
History... Wiew Now Delete Close 
图 5-39 
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7) 双击 运行 的 名 称 查看 结果 。 优 化 后 的 形状 显示 在 模型 视窗 中 ， 同 时 作为 一 个 备 选 被 
列 在 形状 探索 器 中 ， 如 图 5-40 所 示 。 








图 5-40 


8) 重复 上 述 流 程 ， 在 Load CaseY 下 运行 优化 ， 如 图 5-41 所 示 。 





图 5-41 


9) 重复 上 述 流程 ， 在 Load Case Z 下 运行 优化 ， 如 图 5-42 所 示 。 
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10) Load CaseY 和 Load Case Z 下 的 优化 运行 即 作为 其 他 备 选 显示 在 模型 浏览 器 和 形状 


jr 口 = 
探索 器 中 ， 如 图 5-43 所 示 。 
Shape Explorer :i:::::: 
Switch to Design Spaces 
ybracket Max Stiffness Mass 30_ 
ybracket Max Stiffness Mass 30_ 
x | ybracket Max Stiffness Mass 30_ 


Model Browser =. 

Obiject Topology 

导 了 ybracket A zm Xn 
，… 岂 goss ee 
Bei 鲜 ee 


by Analyze Fit 
Compare Results 


OO 
© 上 Max Stffness Mass 30% (3) 
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5.10 ”探索 优化 后 的 形状 
1) 在 同时 使 用 3 种 载荷 工 况 的 情况 下 再 次 运行 优化 。 单 击 运 行 优化 图 标 凰 ， 打 开 运 行 
优化 窗口 并 选择 3 种 载荷 工 况 ， 如 图 5-44 所 示 。 


Ee 








加 术 Load Case X 
贺 角 Load Case Y 
回 婴 | Load Case 7 
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2) 将 质量 目标 更 改 为 设计 空间 总 体积 的 20%， 如 图 5-45 所 示 。 


Mass targets: of Total Design Space Wolume we 
国 5 1015|20|25 3 35 各 45 50% 





图 5-45 


3) 单 击 Run 按钮 ， 弹 出 运行 状态 窗口 。 

4) 单 击 Close 按钮 。 优 化 完成 后 ， 优 化 图 标 组 上 会 出 现 一 面 绿色 旗帜 态 ,， 表 明 运 行 成 
功 完成 

5) 单 击 绿色 旗帜 ， 显 示 优化 形状 ， 如 图 5-46 所 示 。 











图 5-46 
6) 拖 动 形状 探索 器 中 的 拓扑 滑 块 ， 探 索 优 化 后 的 形状 ， 如 图 5-47 所 示 。 改 变 拓扑 即 会 
增加 或 减少 材料 的 使 用 ， 以 此 来 说 明 该 操作 是 如 何 对 形状 施加 影响 上 的。 注意 : 当 问 右 拖 虑 滑 
块 时 ， 将 会 出 现 另 外 的 结构 ， 这 表明 应 使 用 更 高 的 材料 百分比 重新 运行 优化 。 
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7) 单 击 运行 优化 图 标 咒 ， 打 开 运 行 优化 窗口 。 
8) 在 质量 目标 中 ， 将 设计 空间 总 体积 的 % 更 改 为 30%， 如 图 5-48 所 未 。 





Mass targets: ot Total Design Space Volume et 


国 5 1015 20235|3|35 和 45 50% 


本 
-HL 





图 5-48 


9) 单 击 Run 按钮 ， 优 化 完成 后 ， 单 击 绿色 旗帜 左 _ 即 可 查看 优化 后 的 形状 。 
10〉 此 时 所 得 结果 如 图 5-49 所 示 。 


5.11 改变 设计 空间 ， 重 新 运行 优化 


1) 选中 形状 探索 占 中 的 转换 到 设计 空间 ， 以 转换 回 到 初始 设计 空间 ， 如 图 5-50 所 示 。 








Shape Explorer :::::::: * 
Switch to Design Spaces 

ybracket Max Stifness Mass 30_ 
ybracket Max Stiffness Mass 30_ 
ybracket Max Stiffness Mass 30_ 
ybracket Max Stiffness Mass 20_ 
ybracket 网 ax Stiness Mass 30_ 


Compare Results 
图 5-50 


2) 选择 推 /拉面 工具 炳 。 
3) 右 击 并 拖 忠 模型 ， 使 其 重新 调整 至 如 图 5-51 所 示 的 位 置 ， 然 后 单 击 模型 右前 面 ， 并 
将 其 问 内 推进 0.07 m， 使 设计 空间 处 于 不 对称 状态 。 


|% 
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图 5-51 


4) 再 次 右 击 并 拖 忠 模型 ， 使 其 重新 调整 全 如 图 5-52 所 示 的 位 置 ， 然 后 蛙 击 模型 后 面 ， 
并 日 将 其 同 内 推进 0.03 m。 











图 5-52 


5) 右键 单 击 或 按 (Esc〉 键 退出 推 /拉面 工具 。 
6) 夺 击 并 拖 忠 模型 ， 使 其 重新 调整 至 如 图 5-53 所 示 的 位 置 ， 然 后 双击 其 中 一 个 红色 对 
称 平面 激活 对 称 工具 。 











图 5-53 
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7) 单 击 z 方 癌 的 红色 平面 ， 取 消 其 激活 状态 ， 如 图 5-54 所 示 。 








图 5-54 


8) 单 击 鼠标 右键 或 按 《〈Esc〉 键 退出 工具 ， 如 图 5-55 所 示 。 








图 5-55 


9) 在 使 用 所 有 3 个 载 傈 工 况 和 一 个 质量 目标 的 情况 下 重新 运行 优化 ， 并 将 设计 空间 总 
体积 的 % 调整 为 30%， 此 时 所 得 结果 如 图 5-56 所 示 。 








图 5-56 


[9 





10) 调整 形状 探索 右上 的 拓扑 请 块 ， 探 索 优 化 后 的 形状 。 


5.12 扩展 阅读 





1. 拔 模 方向 

使 用 拔 模 方 问 工具 施加 制造 约束 。 这 些 工 具 可 通过 结构 仿真 功能 区 的 形状 控制 图 标 凶 ， 
1 

拔 模 方 癌 是 一 种 形状 控制 类 型 。 如 果 需 要 通过 铸造 和 冲压 来 制造 零件 ， 则 优化 后 的 形状 
必须 在 零件 成 形 后 能 够 让 两 个 半 模 或 冲压 模 顺 利 分 开 。 此 外 ， 还 必须 避免 负 的 拔 模 角度 。 通 
过 指定 拔 模 方 回 ， 也 就 是 将 两 个 半 模 分 离 的 平面 ， 即 可 生成 用 于 铸造 和 冲压 的 形状 。 

每 个 设计 衬 间 中 只 能 施加 一 个 拔 模 方 向 ， 共 有 4 种 拔 模 方 癌 可 供 选 择 ， 单 癌 拔 模 、 双 癌 
拔 模 、 挤 出 和 冲压 。 施 加 拔 模 方 回 后 ， 还 可 以 从 迷你 工具 栏 中 选择 无 扎 选 项， 以 避免 内 部 形 
成 孔洞 。 拔 模 方 回 对 优化 有 效 ， 而 对 分 析 无 效 。 

单 击 下 方 的 览 色 链接 ， 可 以 查看 有 关 每 个 工具 的 详细 信息 ， 还 可 以 从 零件 右键 菜 蛙 中 施 
加 冲压 约束 。 

1) 单 癌 拔 模 是 制造 约束 的 一 种 类 型 ， 当 两 个 半 模 之 间 的 分 离 面 处 于 设计 空间 外 部 时 ， 
可 施加 单 癌 拔 模 。 

2) 双 问 拔 模 是 制造 约束 的 一 种 类 型 ， 当 两 个 半 模 之 间 的 分 离 面 处 于 设计 空间 内 部 时 ， 
可 施加 双 问 拔 模 。 

3) 挤 出 类 似 于 单 回 拔 模 约 束 ， 但 产生 的 形状 的 轮廓 会 保留 一 个 与 拔 模 方 癌 同 问 的 等 
币 面 。 

4) 冲压 不 出 现在 工具 位 上 。 冲 压 是 制造 约束 的 一 种 ， 可 以 从 零件 的 右键 亲 单 中 施加 ， 
如 图 5-57 所 示 。 
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图 5-57 





当 制 造 过程 使 用 冲压 而 不 是 铸造 时 ， 则 应 施加 此 种 约束 。 当 在 设计 空间 进行 冲压 约束 
后 ， 优 化 右 会 计算 得 到 一 个 均 厚 的 结 末 ， 同 时 应 避免 负 的 拔 模 角 上 度 和 内 部 空洞 。 

施加 神 压 约束 后 ， 还 可 以 从 小 对 话 框 中 选择 无 扎 选 项 ， 以 避免 内 部 形成 空洞 。 神 压 约 束 
仅 对 优化 有 效 ， 而 对 分 析 无 效 。 

(1) 使 用 右键 末 单 施加 冲压 约束 

QD 在 模型 视窗 或 模型 浏览 右 中 右键 单 击 一 个 设计 空间 。 
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@ 从 右键 染 单 中 选择 形状 控制 一 冲压 。 

(3) 在 所 选 设 计 容 间 中 即 会 出 现 一 个 玖 色 算 形 ， 以 表明 冲压 约束 的 油 活 面 。 

4) 用 鼠标 右键 单 击 或 按 两 次 〈Esc》〉 键 退出 右键 沫 单 。 

9 双击 模型 视窗 中 的 冲压 约束 进入 编辑 模式 ， 此 时 弹出 一 个 小 对 话 框 ( 见 图 5-58〉 和 
三 个 正 交 的 平面 ， 已 激活 的 平面 显示 为 蓝 色 ， 通 过 单 击 其 他 平面 即 可 更 改 激 活 平面 。 


1 
图 5-58 


@ 要 在 优化 后 的 零件 上 施加 无 孔 约 束 ， 可 单 击 小 对 话 框 中 的 无 也 按钮 故 。 

@ 要 更 改 拔 模 方 向 ， 则 可 单 击 小 对 话 框 上 的 妈 按钮 ， 被 激活 平面 各 角 上 的 冲压 符号 即 
会 转 问 。 

(@) 用 鼠标 右键 单 击 空白 处 或 按 〈Esc》〉 键 退 出 工具 。 

(2) 修改 冲压 约束 

1) 双击 模型 视窗 中 的 冲压 约束 进入 编辑 模式 ， 此 时 出 现 一 个 小 对 话 框 。 

@ 要 更 改 激 活 的 平面 ， 可 以 单 击 需 要 激活 的 平面 。 激 活 的 平面 显示 为 赣 色 。 

@ 要 在 优化 后 的 设计 空间 上 中 施加 无 孔 约 束 ， 可 以 单 击 小 对 话 杠 中 的 无 孔 按 钮 鸭 。 

@ 要 更 改 神 压 约 束 的 方向 ， 可 以 单 击 小 对 话 框 上 的 冯 按钮 ， 被 激活 平面 各 角 上 的 冲压 
符号 即 会 转 问 。 

@ 有 要 旋 转 冲 压 约束 ， 可 以 单 击 小 对 话 框 上 的 按钮， 此 时 移动 工具 出 现在 该 约束 的 中 
心 ， 通 过 该 工具 可 以 进行 旋转 。 

@ 要 在 移动 后 使 冲压 约束 与 设计 空间 对 齐 ， 可 以 单 击 小 对 话 杠 上 的 对 齐全 零件 按 
钮 血 。 上 默认 情况 下 ， 冲 压 约束 会 根据 其 所 适用 的 特定 设计 容 间 在 空间 中 的 方位 来 进 
行 对 齐 。 

@ 要 使 冲压 约束 与 全 局 坐标 轴 对 齐 ， 可 以 单 击 小 对 话 框 上 的 对 齐全 全 局 坐标 系 按 钮 上 。 

2) 用 鼠标 右键 单 击 空白 处 或 按 〈Esc》〉 键 退 出 工具 。 

(3) 更 改 所 施加 的 约束 类 型 

1) 在 模型 视窗 中 用 羽 标 右键 单 击 该 冲压 约束 。 

2) 从 右键 全 单 中 选择 单 癌 拔 模 、 双 辐 拔 模 、 冲 压 或 挤 出 。 该 神 压 约束 即 立 刻 转换 成 所 

选择 的 类 型 。 

男 外 ， 也 可 以 使 用 小 对 话 框 更 改 类 型 : 

GO 双击 要 转换 的 冲压 约束 ， 弹 出 一 个 小 对 话 框 。 

@ 蛙 击 小 对 话 杠 上 最 左边 的 图 标 ， 弹 出 拔 模 方 回 列表 ， 如 图 5-59 所 示 。 
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图 5-59 
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(3) 单 击 要 施加 的 拔 模 方 同 类 型 ， 访 冲压 约束 束 立 刻 转换 成 所 选择 的 类 型 。 
由 用 归 标 右键 单 击 空白 处 或 按 〈Esc〉 键 退 出 工具 。 
2. 设计 空间 


震 优 化 的 零件 如 图 5-60 所 示 。 














5-60 
施加 了 冲压 方向 约束 的 优化 形状 ， 如 图 5-61 所 示 。 
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施加 了 冲压 方 同 约束 和 无 也 约束 的 优化 形状 ， 如 图 5-62 所 示 。 
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准备 CAD 几何 模型 





拓扑 优化 需要 将 模型 分 为 设计 空间 与 非 设 计 空 间 ， 因 此 需要 将 模型 进行 预 处 理 。 本 章 将 
详细 介绍 在 Inspire 中 处 理 分 割 模 型 的 方法 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


@ 导入 CAD 模型 。 

@ 把 一 个 零件 打 散 成 多 个 零件 。 

@ 复制 参考 几何 。 

e@ 使 用 草 绘 工具 追踪 曲线 。 

@ 拉 伸 草 绘 曲 线 使 其 成 为 一 个 实体 。 
e@ 使 用 布尔 交集 创建 新 零件 。 

@ 定义 设计 空间 。 


准备 CAD 几何 模型 


6.1 导入 CAD 模型 


1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文 件 图 标 交 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 来 。 

4) 选择 文件 arm_straight.x_t 并 打开 ， 如 图 6-1 所 示 。 如 果 模 型 不 可 见 ， 则 按 (F2〉 键 


打开 模型 浏览 器 。 


模型 浏览 器 
6-1 





质量 
日 . 侯 am_straight 0.0027189t 
岂 Brake Pedal_BODY-4 1 0.0027189t 








6.2 复制 参考 几何 


1) 使 用 鼠标 右键 调整 视图 ， 使 模型 位 置 调整 全 如 疼 6-2 所 示 。 





AAA 


6-2 


2) 单 击 模型 视窗 顽 下 角 的 村 网 标 ， 切 换 全 正 射 投影 。 
3) 双击 制 动 踏板 侧面 即 可 进入 推 / 拉 模 式 ， 然 后 再 次 双击 进入 草 绘 恒 式 ， 此 时 即 会 创建 
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一 个 与 所 选 面 垂直 的 草 绘 平面 ， 且 所 选 面 各 边 呈 红色 ， 如 图 6-3 所 示 。 





图 6-3 


注意 : 红色 参考 线 只 可 创建 在 制 动 路 板 的 侧面 ， 因 为 这 是 唯一 与 草 绘 平面 相交 的 面 。 
4) 单 击 浮动 的 创建 新 零件 图 标 置 erewrs ， 模 型 浏览 旧 中 即 会 出 现 一 个 新 零件， 将 所 要 
创建 的 草 绘 放置 到 该 新 零件 中 ， 如 图 6-4 所 示 。 


Model Browser 是 己 Xt 

pr 

Es 区 arm_straight 
-I Brake Pedal_BODY-4 1 
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5) 单 击 草 绘 工具 栏 中 的 复制 参考 儿 何 图 标 芒 ， 或 者 用 忌 标 石 键 单 击 一 条 红色 的 参考 线 
并 从 右 键 沫 单 中 选择 根据 所 有 参考 线 创 建 曲线 ， 如 网 6-5 所 示 。 


呈 印 加 时 头 国 








图 6-5 
6) 参考 线 即 会 被 复制 并 显示 为 黑色 ， 如 图 6-6 所 未。 
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6-6 
7) 用 鼠标 右键 单 击 或 按 (Esc〉 键 退出 车 绘 模 式 ， 进 入 推拉 模式 ， 如 图 6-7 所 示 。 





6.3 拉 伸 草 绘 曲 线 使 其 成 为 一 个 实体 


1) 单 击 模型 浏览 亏 中 初始 零件 左 侧 的 小 立方 体 ， 即 可 在 模型 视窗 中 隐藏 该 零件 ， 此 时 








仅 显 示 刚 才 理 绘 的 靳 零件 ， 如 图 6-8 所 示 。 


国 零件 1 
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2) 当 处 于 推 / 拉 模式 时 ， 单 击 并 拖 动 该 面 ， 将 其 挤 成 一 个 脚 路 板 ， 拉 伸 该 面 直至 越过 初 
始 模型 脚 踏 板 的 远 边 ， 如 图 6-9 所 示 。 





图 6-9 
3) 单 击 鼠标 右键 或 按 (Esc〉 键 退出 推 / 拉 模 式 。 
4) 单 击 模型 浏览 器 中 初始 零件 左 侧 的 小 立方 体 ， 即 可 在 模型 视窗 中 重新 显示 该 零件 ， 
然后 单 击 忌 标 左 键 取消 选中 所 有 对 象 ， 如 图 6-10 所 示 。 




















图 6-10 





6.4 ”使 用 相交 工具 创建 踏板 


1) 选择 几何 功能 区 的 布尔 运算 工具 达 。 
2) 从 二 级 功能 区 中 选择 相交 工具 嘿 ， 弹 出 一 个 操作 栏 ， 且 已 选中 目标 。 
3) 在 模型 视窗 中 单 击 制 动 臂 将 其 选中 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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过 守 时 


| «4 | Tagets | Toos | » htersect 








图 6-11 


4) 单 击 操作 栏 中 的 Tools， 如 图 6-12 所 示 。 
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5) 单 击 踏板 〈 上 一 步骤 中 挤 出 的 零件 ) 将 其 选中 ， 如 图 6-13 所 示 。 





06-13 


6) 选中 操作 柱 中 的 Keep Targets 复 选 框 ， 如 图 6-14 所 示 。 





营 守 时 


同 KEep Targets 
器 Keep Tools 


图 6-14 
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7) 单 击 操作 栏 中 的 相交 按钮 执行 操作 ， 用 鼠标 右键 单 击 退出 该 工具 ， 然 后 选择 制 动 
篇 ， 如 图 6-15 所 示 。 路 板 和 制 动 臂 即 成 为 两 个 独立 的 零件 。 
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6.5 复制 独立 曲线 


1) 复制 几何 的 另 一 种 方法 是 复制 单独 的 曲线 。 如 图 6-16 所 示 ， 调 整 视 图 并 使 用 鼠标 滚 
轮 放 大 主 缸 ， 如 图 6-16 所 示 。 
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2) 双击 主 缸 体 的 面 ， 进 入 推 / 拉 模 了 式 ， 然 后 再 次 双击 进入 草 绘 模式 ， 此 时 即 会 创建 一 个 





与 所 选 面 垂直 的 章 绘 平 血 ， 且 所 选 面 各 边 呈 红色 ， 如 图 6-17 所 示 。 











四 Create New Part 


6-17 


108 


准备 CAD 几何 模型 
3) 用 鼠标 右键 单 击 所 选 面 的 一 条 边 ， 并 从 右键 菜单 中 选择 Create Curve， 如 图 6-18 所 
示 。 在 所 选 面 的 4 条 外 边 上 《而 非 内 圆 ) 重复 上 述 步 又 。 


@ © 


Create Curve 
Im Create Curves from AM| Reference Lines 

















图 6-18 
4) 被 选中 的 主 缸 外 边界 应 显示 为 黑色 ， 如 图 6-19 所 示 。 
图 6-19 











5) 在 草 绘 工 具 栏 中 ， 单 击 传递 草图 图 标 ] 欧 ， 将 所 创建 的 草 绘 移动 到 新 零件 中 。 

6) 用 鼠标 右键 单 击 退出 各 绘 模式 ， 进 入 推 / 拉 模 式 。 

7) 单 击 并 拖 动 该 理 绘 平面 ， 将 其 挤 成 一 个 实体 ， 如 图 6-20 所 示 。 请 确 你 单 击 圆 的 内 
部 ， 这 样 才 能 选中 整个 面 。 














图 6-20 
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8) 用 鼠标 右键 单 击 退 出 推 / 拉 模 式 。 








6.6 ”使 用 相交 工具 创建 主 和 仙 


1) 选择 几何 功能 区 的 布尔 运算 工具 过 。 
2) 相交 工具 被 激活 ， 且 目标 已 选中 时 。 
3) 在 模型 视窗 中 单 击 制 动 句 将 其 选中 ， 如 图 6-21 所 示 。 


区 芝 时 


HM Targets Tools » Intersect 
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4) 单 击 操作 栏 中 的 Tools， 如 图 6-12 所 示 。 
5) 在 模型 视窗 中 单 击 主 缸 并 将 其 选中 ， 选 中 Keep Targets 复 选 枉 ， 如 图 6-22 所 示 。 


戎 敬重 


14 Targets € Tools Bb Intersect 
问 Keep Targets 
中 Keep Tools 

















0-22 





6) 单 击 操作 栏 中 的 相交 投 钮 执行 操作 ， 用 鼠标 右键 单 击 退出 该 工具 ， 然 后 选择 主人 ， 
如 图 6-23 所 示 。 主 氏 和 制 动 心 即 成 为 两 个 独立 的 零件 。 
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6.7 ”使 用 草图 工具 追踪 曲线 


1) 复制 几何 的 第 三 种 方法 是 使 用 草 绘 工 具 在 现 有 曲线 上 进行 草 绘 。 如 图 6-24 所 示 ， 调 
整 视图 并 使 用 鼠标 滚轮 放大 联结 部 分 。 








6-24 
2) 选择 几何 工具 栏 上 的 以 中 心 和 点 绘制 圆 工 具 人 3 。 


3) 单 击 联结 部 分 的 表面 ， 创 建 一 个 与 所 选 面 垂直 的 草 绘 平面 ， 且 所 选 面 各 边 量 红色， 
如 图 6-25 所 示 。 
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4) 从 草 绘 工具 栏 中 选择 新 零件 图 标 融 。 

5) 用 鼠标 单 击 一 次 放置 圆心 ， 然 后 再 单 击 外 圆 上 的 一 个 四 分 点 ， 即 可 在 联络 部 分 的 外 
圆 表面 上 绘制 一 个 圆 ， 如 图 6-26 所 示 。 








图 6-26 
6) 用 鼠标 右键 单 击 两 次 退出 曹 绘 模式 ， 进 入 推 / 拉 模 陈 。 
7) 单 击 并 拖 动 该 理 绘 乎 向， 将 其 挤 成 一 个 实体 ， 如 网 6-27 所 示 。 请 确保 单 击 圆 的 内 
部 ， 这 样 才能 选中 整个 面 。 
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8) 用 鼠标 右键 单 击 退出 推 / 拉 模 式 。 


6.8 ”使 用 相交 工具 创建 联结 


1) 选择 几何 功能 区 的 布尔 运算 工具 过 。 

2) 相交 工具 二 被 激活 ， 且 目标 已 选中 。 

3) 在 模型 视窗 中 单 击 制 动 句 将 其 选中 ， 如 图 6-28 所 示 。 
112 
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戎 后 者 


] Targets Tools » Intersect 





6-28 
4) 单 击 操作 栏 中 的 Tools， 如 图 6-12 所 示 。 
5) 单 击 模型 视窗 中 的 联结 部 分 将 其 选中 ， 选 中 Keep Targets 复 选 枉 ， 如 图 6-29 所 示 。 


营 芝 时 


I4 Targets | Tools bp Intersect 
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6) 单 击 操作 栏 中 的 相交 投 钮 执行 操作 ， 用 鼠标 右键 单 击 退 出 该 工具 ， 然 后 选择 联结 半 
分 ， 如 图 6-30 所 示 。 联 结 部 分 和 制 动 辟 即 成 为 两 个 独立 的 零件。 





6-30 
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6.9 ”定义 设计 空间 





1) 如 图 6-31 所 示 ， 调 整 视 图 直到 可 以 看 匈 整个 制 动 代 。 





6-31 
2) 单 击 应 用 程序 左下 角 视 图 控制 中 的 全 图 标 ， 切 换 人 到 透视 投影 ， 如 图 6-32 所 示 。 








6-32 
3) 用 鼠标 右键 单 击 制 动 豆 ， 并 从 右键 染 单 中 选择 “设计 衬 间 ”， 如 网 6-33 所 示 。 










加 粘贴 关联 复制 
将 实体 转换 为 零件 
保存 至 Evolve 





0-33 
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4) 单 击 空白 处 ， 设 计 空 间 嘻 现 为 瞳 红 色 ， 如 图 6-34 所 示 。 








图 6-34 


5) 在 模型 浏览 占 中 ， 将 制 动 恬 的 各 零件 分 别 重 命 名 为 医 、 蹄 板 、 主 氏 和 联结 。 操 作 方 








法 : 早 击 模型 浏览 器 中 的 一 个 零件 将 其 选中 ， 然 后 再 次 单 击 使 文本 框 变 为 可 编辑 状态 ， 
如 图 6-35 所 示 。 





Model Browser 印台 
Object 
EF 区 arm_sgstraight 


bp 看 master Cylinder 
i Wa Coupling 


图 6-35 


6) 单 击 空白 处 取消 选 定 所 有 零件 ， 导 入 的 CAD 几何 体 即 准备 就 绪 并 可 进行 优化 ， 其 
中 的 制 动 彤 被 指定 为 设计 空间 《优化 过 程 中 ， 将 会 从 该 零件 中 剔除 材料 ) ， 而 踏板 、 主 缸 和 
联结 部 分 被 指定 为 独立 的 非 设 计 空 间 ， 如 图 6-36 所 示 。 











图 6-36 
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6.10 扩展 阅读 





1 布尔 运 和 
使 用 布尔 运算 工具 电 通 过 一 组 实体 编辑 另 一 组 实体 ， 以 此 来 创建 一 个 新 的 对 象 。 
这 两 组 实体 分 别称 为 工具 和 目标 。 可 以 单 击 几 何 功 能 区 的 布尔 运算 工具 打开 布尔 运算 
工具 组 。 
布尔 工具 将 打开 一 个 包含 多 个 其 他 工具 的 二 级 功能 区 ， 如 图 6-37 所 示 。 


乒 


7 


~ 

















图 6-37 


通过 每 个 工具 可 打开 一 个 操作 栏 ， 用 于 选中 目标 对 象 和 工具 对 象 。 可 以 使 用 框 选 快速 选 














中 多 个 对 象 。 按 (Esc〉 键 (而 不 是 使 用 撤销 功能 在 操作 完成 前 退出 工具 。 

2. 布尔 运算 工具 组 

布尔 运算 工具 有 3 种 。 单 击 监 色 链接 ， 奏 看 有 关 每 个 工具 的 详细 信息 。 

3. 合并 工具 

合并 工具 夫 可 合并 两 个 或 多 个 对 象 ， 并 保留 所 有 材料 。 可 通过 几何 功能 区 的 布尔 运算 工 
具 划 

4. 合并 工具 操作 栏 选 项 

选择 合并 工具 时 会 弹出 一 个 操作 栏 ， 通 过 访 操 作 栏 即 可 选择 要 合并 的 对 象 。 单 击 模型 视 
窗 中 的 对 象 将 其 选中 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 

单 击 清除 选择 按钮 n ,， 取 消 选 定 所 有 对 象 。 

单 击 合并 按钮 Combine | 执行 操作 。 

S. 合并 两 组 对 象 

1) 选择 几何 功能 区 的 布尔 运算 工具 号。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 合并 工具 时， 弹出 一 个 操作 栏 。 

3) 单 击 要 合并 的 对 象 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 要 取消 选择 所 有 对 象 并 重新 开始 ， 
请 单 击 操作 栏 上 的 LA | 按钮 。 

4) 选 定 对 象 后 ， 单 击 操作 栏 中 的 合并 投 钮 ， 所 选 对 象 即 合 并 为 一 个 零件 。 

6. 减 去 工具 

减 去 工具 吏 以 一 组 对 象 为 工具 减 去 另 一 组 目标 对 象 的 一 部 分 过 几何 功能 区 的 布 
尔 运算 工具 进入 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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图 6-38 


7. 减 去 工具 操作 栏 选 项 
选择 减 去 工具 时 会 弹出 一 个 操作 栏 ， 可 用 于 选择 两 组 对 象 。 执 行 减 去 操作 的 一 组 对 象 叫 

















作 工 具 ， 被 减 去 的 一 组 对 象 叫 作 目 标 。 要 使 减 去 工具 产生 有 意义 的 结 末 ， 则 两 组 对 象 必须 


相交 。 


中 。 


让 








1) 单 击 目标 按钮 Taeess ,， 选 择 用 作 目 标的 一 组 对 象 。 单 击 模型 视窗 中 的 对 象 将 其 选 
使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 

2) 单 击 工具 按钮 Tees ,， 选 择 用 作 工 具 的 一 组 对 象 。 单 击 模型 视窗 中 的 对 象 将 其 选 
使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 

3) 单 击 清除 选择 按钮 m |， 取消 选 定 所 有 对 象 。 

4) 单 击 减 去 按钮 subtas 执行 操作 。 要 在 最 终结 果 中 保留 工具 对 象 ， 则 选择 保留 工 























上 其 复 选 框 。 





5) 从 一 组 对 象 中 减 去 另 一 组 对 有 象 。 

GD 选择 儿 何 功 能 区 的 布尔 运算 工具 只 。 

@ 从 二 级 功能 区 中 选择 减 去 工具 晤 . 

(8) 此 时 弹出 一 个 操作 栏 ， 且 自动 选中 Targets， 如 网 6-39 所 示 。 


Targets ools Subtract 
图 6-39 
由 单 击 模型 视窗 中 的 目标 对 象 将 其 选中 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 
(5) 完成 操作 后 ， 按 〈Tab〉 键 或 单 击 操作 栏 上 的 Tools 按钮 ， 如 图 6-40 所 示 。 


问 Targets Tools kb Subtract 








图 6-40 


(@) 单 击 模型 视窗 中 的 工具 对 象 将 其 选中 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 要 在 最 终结 果 中 














保留 工具 对 象 ， 则 选择 操作 栏 中 的 Keep Tools 复 选 枉 ， 如 图 6-41 所 示 。 
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| Ksep Tools 
图 6-41 
@ 任何 时 候 ， 如 果 需 要 取消 选 定 所 有 对 象 并 苗 狮 开始， 则 单 击 操作 栏 上 的 ，m 按钮 。 
选中 目标 和 工具 后 ， 单 击 操作 栏 中 的 减 去 按钮 执行 操作 。 
8. 相交 工具 
相交 工具 大 用 于 选择 网 组 对 象 ， 并 仅 保 留 两 者 的 交集 。 可 以 通过 几何 功能 区 的 布尔 运算 











工具 进入 ， 如 图 6-42 所 示 。 


标 、 





图 6-42 


9. 相交 工具 操作 栏 选 项 

选择 相交 工具 时 会 出 现 一 个 操作 栏 ， 可 用 于 选择 两 组 对 象 。 选 中 的 第 一 组 对 象 称 为 目 
第 二 组 对 象 称 为 工具 。 两 组 对 象 必须 有 相交 的 部 分 ， 相 交工 具 才 能 产生 有 意义 的 结 

1) 单 击 目标 按钮 Taees ,， 选 择 用 作 目 标的 一 组 对 象 。 单 击 模型 视窗 中 的 对 象 将 其 选 























。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 


2) 单 击 工具 按钮 Tes |， 选 择 用 作 工 具 的 一 组 对 象 。 单 击 模型 视窗 中 的 对 象 将 其 选 








。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 


3) 单 击 清除 选择 按钮 m ， 取 消 选 定 所 有 对 象 。 

4) 单 击 相交 按钮 F messa 执行 操作 。 默 认 情 况 下 ， 仅 保留 两 组 对 象 相 区 的 部 分 ， 但 
过 选择 保留 工具 或 保留 目标 ， 可 将 所 有 工具 或 目标 区 域 均 保留 在 相交 部 分 。 

5) 寻找 两 组 对 象 的 相交 部 分 。 

Q) 选择 儿 何 功能 区 的 布尔 运算 工具 只 。 

@ 从 二 级 功能 区 中 选择 相交 工具 号 。 

(3) 此 时 弹出 一 个 操作 栏 ， 且 目 动 选中 Targets。 

(4) 单 击 模型 视窗 中 的 目标 对 象 将 其 选中 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 和 象 。 

@ 完成 操作 后 ， 按 (Tab〉 键 或 单 击 操作 栏 上 的 工具 按钮 。 
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(@) 单 击 模型 视窗 中 的 工具 对 象 将 其 选中 。 使 用 框 选 可 选择 多 个 对 象 。 要 在 最 终结 果 中 
保留 初始 对 象 ， 请 选择 操作 栏 中 的 Keep Tools 复 选 框 。 
CO 任何 时 候 ， 如 果 需 要 取消 选 定 所 有 对 象 并 重新 开始 ， 请 单 击 操作 栏 上 的 m 按钮 。 
选中 目标 和 工具 后 ， 单 击 操作 栏 中 的 相交 按钮 执行 操作 。 
注意 : 所 有 布尔 运算 最 终 得 到 的 零件 属性 (包括 颜色 、 材 质 、 设 计 容 则 等 ) 都 将 继承 
“目标 ”中 第 一 个 选中 的 零件 的 属性 。 


























在 Inspire 优化 运行 目标 选项 中 ， 除 了 前 几 章 中 介绍 和 使 用 的 最 大 化 刚度 的 选项 外 ， 还 
可 以 选择 质量 最 小 化 选项 ， 相 应 的 用 户 可 以 定义 应 力 约 束 以 确保 产品 强度 性 能 。 本 章 将 对 这 
一 方法 进行 介绍 。 


本 章 要 和 点 如 下 


@ 按照 质量 最 小 化 目标 来 运行 优化 。 
@ 施加 挤 出 形状 控制 。 

@ 施加 应 力 约 来 。 

@ 施加 位 移 约束 。 

@ 对 比 优化 结果 。 


7.1 导入 后 置式 托 架 模型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文 件 图 标 叶 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Rear Set Bracket.stmod 并 打开 ， 如 图 7-1 所 示 。 





图 7-1 
5) 如 果 模 型 不 可 见 ， 则 按 (F2〉 键 打开 模型 浏览 器 ， 如 图 7-2 所 示 。 





Model Browser 明 避 Xx 
Object 
HH 蓝 Rear Set Bracket 
:六 故 Foot peg 
:| [而 Non-Design Space 
[ 击 Design Space 
日: 久 Load Cases 
时 芒 Nl Loads and Displacements 
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6) 确保 应 用 程序 右 下 和 角 的 单位 系统 选择 右 已 设置 为 MPA (mm t N MPa)， 如 图 7-3 
所 示 。 








S| Im kg N Pa 





IPS Std tn pounds lbf lbf /ina) 
IPS Grav tin slinch lbf lIbf in2) 
FPS Std ff pounds lbf Ibf,tt2) 
FPS Grav ft slug lbf Ibf,Rt 2 





7.2 施加 挤 出 形状 控制 


1) 在 功能 区 上 选择 “结构 仿 丰 ”来 单 。 

2) 在 形状 控制 图 标 上 单 击 拔 梗 方向 工具 吨 : . 

3) 单 击 二 级 功能 区 中 的 挤 出 工具 观 . 

4) 单 击 一 个 设计 宇 间 ， 对 其 施加 拔 模 方向 ， 如 网 7-4 所 示 。 碳 击 退 出 该 工具 。 




















7-4 





7.3 ”检查 载 倍 工 况 


1) 在 模型 浏览 右 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 直立 载 傈 工 况 ， 然 后 从 右键 菜单 中 选择 显示 ， 显 
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示 该 载荷 工 况 中 的 所 有 载荷 和 固定 约束 ， 如 图 7-5 所 示 。 


- a Force 5 


本 激 Support #4 
二 演 Support 5 


图 7-5 


2) 该 直立 载 何 工 况 中 引用 的 所 有 力 和 国定 约束 将 显示 在 模型 视窗 中 。 该 工 况 中 显示 的 
力 施 加 在 直立 的 脚 路 上 ， 如 图 7-6 所 示 。 














图 7-6 





3) 在 模型 浏览 磺 中 ， 单 击 直 立 载 傈 工 况 劳 边 的 淮 图 标 ， 隐 蔬 该 载 舍 工 况 中 的 所 有 载 何 
和 国定 约束 ， 如 图 7-7 所 示 。 


Nome 
LE 
Benen 


4) 单 击 制 动 载荷 工 况 劳 边 的 角 图 标 ， 显 示 访 载体 工 况 中 的 所 有 和 载 傈 和 国定 约束 ， 如 
图 7-8 所 不 。 
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EE Braking 
: 二 wg Force 5 
i wg Force & 


六 wg Force 8 
i wy Force 9 
bon 强 Torgue 2 
红 Torque 3 
名 Tonue 4 
SS 器 Torque5 
Torque6 
W 演 SuUppert #4 


i 只 Suppart 5 
图 7-8 
5) 该 制 动 载荷 工 况 中 引用 的 力 和 固定 约束 将 显示 在 模型 视窗 中 ， 如 图 7-9 所 示 。 该 工 
况 中 显示 的 力 会 在 启动 制 动 踏 板 时 施加 到 托 架 上 。 注 意 : 有 的 力 同时 施加 在 制 动 踏 板 和 托 架 
连接 处 和 连接 主 包 的 托 染 顶部 。 











工 LI 








图 7-9 
6) 按 〈A〉 键 两 次 即 可 显示 模型 中 所 有 的 载 集 和 固定 约束 ， 如 图 7-10 所 示 。 


模型 浏览 器 
对 象 








1 
Reer Sa Bed 0.000366611 
皮 Foc peo 0.000107641 
曙 Nm Dewy 3 11831E005 
园 Deson yace 0.00022779t 
者 商工 部 
可 芒 所 有 载 铅 和 扣 
Face1 
”fom 


中 
是 如 吕 香 每每 每 LE 
mo 骂 各 大 


车 
虽 久 及 公公 时 归 好 BEBB 


[二 
Pgsassss 
33333 3 
二 是 和 和 和 2 
Manmnwn 


nn 
名 9 
芝 芝 种 9 
FE 
色拉 on 
由 各 


著 A 








令 由 京介 久 已 


二 MPA ImmtN MPa) 
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7) 确 你 直立 载 何 工 况 为 当前 载 答 工 况 (当前 载 何 工 况 以 粗 体 显 示 在 模型 浏览 器 中 )。 如 

果 直 立 载 傈 工 况 不 是 当前 载 答 工 况 ， 则 用 鼠标 右键 单 击 模型 浏览 器 中 的 直立 载 傈 工 况 ， 然 后 
从 石 键 末 单 中 选择 当前 ， 如 图 7-11 所 示 。 











性 Sp Show al Load Cases 
Wb H 
-og Force oo 
i 者 Supnl 荔 Fose Cty 

出 3 名 5hape kont 一 

Draw 1 New > 

Xe Delete Del 
Rename 

国 0 
Properties 
Expand 


Collapse 





图 7-11 


7.4 使 用 应 力 约 束 运行 优化 ， 以 达到 质量 最 小 化 


1) 单 击 优化 图 标 中 的 运行 优化 图 标 ih, 打开 运行 优化 窗口 ， 如 图 7-12 所 示 。 




















Run Optimzation a 
Name cfmn: |Rear Set Bracket | 
Objective: | Maximize Stfness ~ 
Mass tangets: 让 of Total Design Space Volume ~ 
® 5 10 15 20 站 [ 国 3 0 45 50% 
加 [也 
Fregquency constraints: 
个 | Mone 
< 六 ) Maximize frequencies 
hn TH |e ioe me [| 


Lse supports from Load Case: | No Supports 





Thickness constraints: 








Te) 国 Minimum: 6mm _ 国 
口 Maimum: [8.6635 mm 区 
Speed/Accuracy: ¥ 
Contacts: 等 
Sliding only 
中) Sliding with separation 
Gravity: 等 
Load Cases: 等 
Restore ~ | Epot || PRn | Cose 
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2) 选择 最 小 化 质量 作为 优化 目标 ， 如 图 7-13 所 示 。 





Riun Qptimization et a 辣 二 汪 
Name of run: hear Set Bracket 
Objective: Minimize Mass ww 


Stress constraints: 


I + 1 1 None 


| T 






o 恒 ) Minimum Satfety Factor: |1.2 
Fraequency constraints: 
(本 None 
本 3 | se freguencie 
A i Minimum: |20 Hz Apphy to lowest 10 modes 
Use supports from Load Case:| No Supports 


Thickness constraints: 


Ve) | Minimum: |6 mm 
A [|] Maimum: |8.6635 mm 


3 国 





Speed/Accuracy: Y 
Contacts: ¥ 


人 (em) Sliding only 
Wy 0 Sliding with separation 
ravity: 学 


Load Cases: ¥ 


Restore ~ Export Bb Run Close 


图 7-13 


3) 对 于 应 力 约 束 ， 使 用 默认 的 最 小 安全 系数 1.2， 如 图 7-14 所 示 。Inspire 通过 分 析 模 
型 中 使 用 的 材料 来 确定 哪 一 种 材料 具有 最 低 届 服 应 力 ， 然 后 除 以 最 小 安全 系数 ， 以 计算 出 应 
力 约束 。 





Stress constraints: 
1 ) None 


全 Minimum Safety Factor: 1.2 





图 7-14 
4) 对 于 厚度 约束 ， 确 你 最 小 设置 为 6mm， 如 图 7-15 所 示 。 


Thickness constraints: 





Minimum: 6 mm 四 
| | Wasmum: |8.6635 mm 
图 7=15 
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5) 单 击 载荷 工 况 旁 边 的 妾 按钮 ， 如 图 7-16 所 示 。 在 默认 情况 下 ， 优 化 会 在 制 动 和 
直立 两 种 载 人 三 工 况 下 运行 。 








Load Cases: 这 
| Ew OO [ 
Load Cases 
丹 } Standing 
婴 Braking 


图 7-16 


6) 单 击 Run 按钮 。 优 化 完成 时 ， 会 有 一 个 绿色 的 勾 选 标记 出 现在 优化 运行 状态 窗口 
中 ， 如 图 7-17 所 示 。 


Tr pT re 后生 et 
Name Status Complsted 办 
LD hear Set Bracket Min Mass SF 1.2 Disp (#) 11A0932015 12:01:44 
History... Wew Now Delete Close 
图 7-17 





7) 双击 运行 的 名 称 公 看 结果 。 此 时 会 显示 优化 过 的 形状 ， 如 图 7-18 所 示 。 











图 7-18 
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8) 单 击 并 拖 忠 形状 探索 右上 的 拓扑 滑 块 ， 和 直到 所 有 设计 都 完全 连接 到 一 点 上 为 止 ， 所 
得 形状 即 为 优化 的 最 终结 果 ， 如 图 7-19 所 示 。 


Shape ExpIOrer 117i: 
switch to Deesgn pacss 
Resr 





图 7-19 


7.5 更 改 应 力 约 来 


1) 单 击 运行 优化 图 标 里 打开 运行 优化 帘 口 。 
2) 对 于 应 力 约束 ， 将 最 小 安全 系数 改 为 2.0， 如 图 7-20 所 示 。 


Stress constraints: 
None 


T=20 


3) 单 击 Run 按钮 ， 优 化 完成 时 ， 会 有 一 个 绿色 的 勾 选 标记 出 现在 优化 运行 状态 窗口 
中 ， 如 图 7-21 所 示 。 











| 本 让 FT 5 
Name Status Complated 办 
EP Rear 5et Bracket Min Mass SF 2 12) | 4AO2015 14:28:16 
| History.. | View Now | | Delete | Close 
2=21| 
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4) 双击 运行 的 名 称 丛 看 绪 采 ， 此 时 会 显示 优化 过 的 形状 ， 如 图 7-22 所 示 。 





Js 


5) 单 击 并 拖 遇 形 状 探 索 右 上 的 拓扑 清 块 ， 直 到 所 有 设计 都 完全 连接 到 一 点 上 为 止 ， 如 
图 7-23 所 示 。 


shape Explorer £72321::: | 
Svaiteh to Design Spaces 

Rear Set Bracket Min Mass SF 1. 
Rear Sat Brackat Min Mass SF2 | | 








了 = 
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7.6 ”对 比 优化 结果 





1) 在 模型 浏览 器 或 形状 探索 右 中 选择 最 小 质量 安全 系数 为 1.2 方案 ， 此 时 得 出 最 小 安 
全 系数 为 1.2 时 的 优化 结果 ， 如 图 7-24 所 示 。 





7-24 


2) 选择 最 小 质量 安全 系数 2.0 备 选 方案 ， 此 时 得 出 最 小 安全 系数 为 2.0 时 的 优化 结 
果 ， 如 图 25 所 示 。 


Shape Explorer :::::::: XX 

Swtch to Desgn Spaces 

Rear Sek Bracket Min Mass SF 1 

[Rear Set Bracket Mn Mass SF 2_ | 
Topology 


ah ED | 








> Analyze Fa 
Compare Results 





223 
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3) 在 两 个 备 选 方案 之 间 进 行 切换 ， 以 对 比 两 种 优化 运行 的 结果 。 降 低 安全 系数 可 以 创 
建 较 轻 的 零件 ， 提 高 安全 系数 可 以 创建 较 重 的 零件 。 


7.7 查看 设计 违规 





1) 单 击 运行 优化 图 标 员 打开 运行 优化 窗口 。 
2) 对 于 应 力 约 束 ， 将 最 小 安全 系数 改 为 4.0， 如 图 7-26 所 示 。 


Stress constraints: 


豆 
EE 


®) Minimum Safety Factor 
7-26 


3) 单 击 Run 按钮 ， 在 运行 完成 后 ， 运 行 状态 窗口 会 出 现 一 个 警告 符号 ， 表 明 此 次 优化 
未 能 取得 与 所 设 定 约束 或 目标 相对 应 的 结果 ， 如 图 7-27 所 示 。 
































Bim tabi Se ee ne ee ee en 
Name Status Complated 办 
WD Rear Set Bracket Min Mass SF 4 (3) 1170972015 11:45:03 
History... | Wiew Now Delete | Close 
7-—27 
4) 双击 运行 的 名 称 人 查看 结果 ， 如 图 7-28 所 示 。 
Shape Explorer :1:27:::: A 





328 
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5) 单 击 形状 探索 器 诬 部 的 设计 违规 按钮 ， 答 看 设计 违规 表 。 应 力 约束 选项 卡 中 的 警告 
从 写 表明 ， 此 次 优化 未 能 达到 最 小 安全 系数 为 4 的 目标 ， 如 图 7-29 所 示 。 





Design Vioclations 


Displacement Constraints (0)' A Stress Constraints (1} ‘| Mass Targets 人 0) ,Frequency Constraints (0 
Constraint | Minimum Desired | 
“iSaety Factor 4 
7-29 


6) 关闭 设计 违规 表 ， 选 择 形状 探索 器 中 的 Switch to Design Spaces， 碍 看 初始 设计 罕 
闻 ， 如 图 7-30 所 示 。 


ELLEEEEELEELELLLILELILLLLEELELEEEE ELE 


Rear Set Bracket Min Mass SF 之 _ 
Rear Set Bracket Min Mass SF a#_ 
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7.8 施加 位 移 约束 











1) 选择 结构 仿真 功能 区 上 的 位 移 约束 工具 
2) 单 击 脚 路 的 最 前 站 施加 位 移 约 束 ， 如 图 7-31 所 示 。 






是 10mm | [Yi 


1 二 上 XYZiL YY 


\ 


7-31 
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3) 将 边界 改 为 12 mm， 如 图 7-32 所 示 。 





图 7-32 





4) 使 用 鼠标 滚轮 放大 显示 ， 如 图 7-33 所 示 。 执 认 情 况 下 ， 位 移 约 束 施 加 到 所 有 方 癌 。 





El 12mm | 罗 


XXXTYZLL YY 


图 7-33 
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5) 在 模型 浏览 硕 中 ， 确 保 位 移 约束 1 显示 在 直立 载 何 工 况 而 非 制 动 载 傈 工 况 中 ， 如 
图 7-34 所 示 。 


[可 基 Braking 
ma Force 5 
ma Force & 
me” Force 8 
ma Force 3 
2 Torque 之 
2 [orque 3 
5 [orqueE 站 
2 [orque 5 
2 [orque 6 
演 Support #4 
演 Suppor 5 
晶 WW Standing 

J Force | 

ma Force 5 
用 SuUppert 站 
演 Suppert 5 
1 Displacement Constraint 1 


7-34 


7.9 施加 位 移 约 束 后 重新 运行 优化 





1) 单 击 运 行 优化 图 标 里 打开 运行 优化 窗口 。 
2) 对 于 应 力 约束 ， 将 最 小 安全 系数 改 为 1.2， 如 图 7-35 所 示 。 
Stress constraints: 
| 1 None 
oat 全 Minimum Safety Factor 1.2 
EE 


Js 


3) 单 击 Run 按钮 优化 完成 时 ， 会 


一 个 绿色 的 勾 选 标记 出 现在 运行 状态 窗口 中 ， 如 
图 7-36 所 示 。 


NT pe tee 1 lt ht ea er et pe te yt I* 
Name Status Lomplated 办 
tn hear Set Bracket Min Mass SF 1.2 Disp (M8) ww 117:092015 12:01: 桂 
History... View Now Delete Close 
图 7-36 
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的 形状 ， 如 图 7-37 所 示 。 


第 7 章 


质量 最 小 化 
4) 在 运行 状态 窗口 中 双击 运行 的 名 称 ， 或 单 击 优化 图 标 中 的 绿色 旗帜 ， 会 显示 优化 过 





5) 年 击 并 抑 奥 形状 探索 器 二 的 折 打 请 叶 ， 直到 所 有 设计 都 完全 连接 到 一 点 上 为 止 ， 如 


Shape Explorer i 

Swilch to Design Spaces 

Pear Set Bracket Min Nass SF 1_ 

Pear St Braaket hn Mass SF 2_ 

Rear Set Bracket Min Nass SF 

Rear Set Bracket Min Mass SF 1_ 
Topology 


= hh 


be Analyze [a 


Compare Results 
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6) 对 比 最 新 的 优化 运行 (已 施加 位 移 约束 见 图 7-39) 和 第 一 次 施加 最 小 质量 安全 系数 
1.2 后 的 优化 运行 〈 未 施加 位 移 约束 见 图 7-40)， 优 化 计算 会 产生 一 个 明显 不 同 的 结果 。 











7-39 7-40 





7.10 ”扩展 阅读 


1. 优化 目标 

运行 优化 时 ， 必 须 确 定 目 标 是 最 大 化 刚度 还 是 最 小 化 质量 。 如 果 选 择 设 计 空 间 刚 度 
最 大 化 ， 则 产生 的 形状 将 不 容易 发 生 偶 移 ， 但 是 可 能 会 更 重 一 些 。 如 条 选择 最 小 化 质量 ， 
则 产生 的 形状 会 轻 一 些 ， 但 是 可 能 容易 发 生 偏 移 。 设 计 空间 和 施加 在 模型 上 面 的 载荷 、 
固定 约束 和 形状 控制 一 定时 ， 根 据 运行 优 化 窗口 中 所 选 目标 的 不 同 ， 产 生 的 结果 也 不 尽 
相同 。 

2. 最 大 化 刚度 

示例 : 根据 质量 目标 最 大 化 刚度 。 

根据 已 设 定 的 不 同 质 量 目 标 ， 在 刚度 最 大 化 的 条 件 下 对 图 7-41 所 示 的 摩托 车 文 架 进 
行 了 优化 。 

质量 目标 为 整个 设计 空间 的 50% 时 ， 结 果 为 完全 连接 ， 如 图 7-42。 下 一 步 是 尝试 降低 
质量 目标 ， 以 观察 能 否 得 到 具有 类 似 连接 的 零件 。 
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7-41 7-42 





如 图 7-43 所 示 ， 将 质量 目标 降 至 整个 设计 至 闻 的 30% 时 ， 得 出 的 结果 仍然 是 完全 连 
接 ， 如 图 7-43 所 示 。 当 质量 目标 降 至 整个 设计 空间 的 20% 时 ， 优 化 后 的 形状 则 显示 为 分 
离 ， 如 网 7-44 所 示 。 这 表明 ， 对 结果 形状 载 何 路 径 所 做 的 定义 不 合适 。 对 比 3 个 结果 ， 质 
量 目标 为 30% 时 产生 的 结果 将 是 此 次 设计 的 最 佳 起 点 ， 因 为 其 以 最 低 的 质量 将 所 有 固定 约束 
和 力 的 位 置 连接 在 一 起 。 




















7-43 7-44 





提示 : 通常 情况 下 ， 需 要 使 用 实际 的 载荷 和 固定 约束 值 才能 获得 有 意义 的 优化 结果 ， 但 
在 进行 刚度 最 大 化 时 ， 也 可 以 使 用 相对 载 傈 和 固定 约束 。 
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3. 最 小 化 质量 

1) 根据 应 力 约束 最 小 化 质量 。 

如 图 4-45 所 示 ， 根 据 最 小 安全 系数 中 定义 的 应 力 约束 进行 质量 最 小 化 ， 从 而 对 摩托 车 
文 洪 进行 优化 。 随 看 安全 系数 增 大 ， 需 要 添加 更 多 的 材料 来 抵抗 押 施 加 的 载 何 。 安 全 系数 为 
1.2 的 应 力 约束 如 图 7-46 所 示 ， 安 全 系数 为 2.0 的 应 力 约束 如 图 7-47 所 未 。 

















7-45 





7-46 7-47 


2) 根据 应 力 和 位 移 约束 最 小 化 质量 。 

施加 位 移 约束 可 以 限制 模型 中 菏 个 特定 的 把 从 最 初 的 位 置 偏 移 特定 的 距离 。 图 7-48 所 
示 脚 路 的 位 移 约束 为 2mm， 图 7-49 所 示 脚 路 的 位 移 约束 为 Imnm， 除 了 应 力 约束 外 ， 摩 托 车 
文 染 的 脚 路 上 还 施加 了 位 移 约束 。 随 看 脚 路上 所 允许 的 位 移 不 断 下 降 ， 优 化 后 的 形状 需要 更 
多 材料 才能 抵抗 仿 移 。 
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提示 : 使 用 位 移 约束 时 ， 建 议 同时 施加 应 力 约束 ， 如 图 7-50 所 示 。 如 朱 单 独 使 用 ， 则 
位 移 约束 可 能 会 对 优化 造成 影响 ， 导 致 各 区 域 分 离 ， 如 图 7-51 所 示 。 





7-50 7-51 


4. 频率 约束 

在 某 些 情况 下 ， 可 以 改变 对 象 的 固有 频率 ， 以 避免 与 设计 中 的 其 他 零件 产生 共振 。 如 果 
要 控制 优化 后 零件 的 振动 频率 ， 则 可 在 运行 优化 之 前 ， 通 过 运行 优化 窗口 设置 频率 约束 。 
在 最 大 化 刚度 的 过 程 中 ， 可 选择 最 大 化 频率 或 设置 一 个 具体 的 最 小 频率 。 如 果 选 择 最 大 
化 频率 ， 则 Inspire 将 目 动 对 模型 的 刚度 和 频率 进行 最 大 化 ， 而 最 低 的 固有 频率 将 会 显示 在 形 
状 探索 器 窗口 中 。 如 果 所 得 的 频率 不 够 高 ， 无 法 满足 约束 要 求 ， 则 需要 为 优化 后 的 形状 分 配 
更 便 的 材料 或 修改 质量 目标 。 

在 质量 最 小 化 过 程 中 ， 可 以 输入 一 个 具体 的 最 小 频率 ， 并 指定 必须 超过 该 频率 的 最 低 模 
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式 的 数量 。 如 果 Inspire 无 法 为 最 低 模式 实现 指定 的 频率 ， 这 将 标记 在 形状 探索 需 窗 口中 ; 或 
者 在 茶 至 情况 下 ， 优 化 运行 可 能 失败 。 如 采 出 现 这 样 的 情况 ， 请 答 试 分 配 更 便 的 材料 。 

如 末 优 化 后 的 形状 未 达到 所 需 的 频率 约束 ， 则 需要 为 零件 湛 加 材料 。 在 图 7-52 中 ， 设 
计 出 的 最 终 和 零件 没有 达到 所 要 求 的 最 低频 率 500Hz。 





4=32 


因此 ， 必 须 增加 3 个 设计 衬 间 并 施加 挤 出 形状 控制 ， 从 而 添加 新 材料 以 达到 频率 约束 目 
标 ， 如 图 7-53 所 示 。 





7-33 
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然后 ， 在 目标 为 最 小 化 质量 的 情况 下 运行 优化 。 只 施加 了 频率 约束 (未 施加 应 力 或 位 


移 约束 )， 最 终生 成 的 形状 ， 如 图 7-54 所 示 ， 其 中 为 达到 频率 约束 目标 而 添加 的 材料 显示 
为 黄色 。 











7-54 
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本 章 将 学 习 在 稳定 状态 下 对 某 个 零件 进行 基线 静态 分 析 ， 并 碍 看 分 析 结 果 。 在 力学 中 ， 
稳定 状态 被 定义 为 处 于 平衡 状态 下 的 系统 的 状态 。 平 衡 意味 看 系统 中 的 载 傈 是 均衡 的 ， 因 此 
系统 处 于 静止 状态 〈 上 0)。 这 种 平衡 系统 称 为 静态 分 析 。 求 解 静 态 分 析 时 ， 有 限 元 求解 局 将 
求解 方程 Kx = 不 

式 中 ,人 K 是 总 体 刚 度 窃 阵 ，x 是 行 确 定 的 位 移 响 应 向 量 ，7/ 是 施加 到 结构 上 的 外 力 向 量 。 


本 和 章 学 习 要 点 如 下 ， 


@ 运行 基线 静态 分 析 。 

@ 查看 安全 系数 结果 。 

@ 查看 位 移 结果 。 

@ 查看 米 塞 斯 等 效应 力 结果 。 
@ 查看 拉 伸 与 压缩 的 结果 。 
@ 播放 动画 。 


8.1 打开 基线 分 析 模 型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文件 图 标 跑 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Baseline Analysis.stmod 并 打开 ， 如 图 8-1 所 示 。 





图 8-1 
5) 如 果 模 型 不 可 见 ， 则 按 (F2〉 键 打开 模型 浏览 器 ， 如 图 8-2 所 示 。 


象 质 里 
.000811 





日 第 领 半 工 见 





ya 


人 a 


8-2 
6) 确保 应 用 程序 右 下 角 的 单位 系统 选择 喜 已 设置 为 MPA CmmtN MPa) ， 如 图 8-3 所 示 。 
















IPS Std tn pounds Ibf lbfiina) 

IPS Grav fin slinch lbf lbfiina) 

FPS Std ft pounds Ibf Ibt,Tta) 
FPS Grav 性 slug lbf bf 开动 
C95 em Ba 





8—3 





9 二 户 


1) 在 功能 区 上 单 击 “ 结 构 仿 真 ”六 
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2) 单 击 分 析 图 标 中 的 运行 分 析 图 标 里 ， 打 开 运 行 分 析 窗 口 ， 如 图 8-4 所 示 。 


FP Bm na 
一 Name of run: Baseline Analysis 
3 Element size: 0.83333 mm 5 





Normal modes: 区 
Buckling modes: ~ 


Speed/Accuracy: 众 


he Faster 
5 


.) More accurate 


») Sliding only 


Sliding with separation 
Gravity: Y 
Load Cases: Y 


Restore ~ Export bP Run Close 
图 8-4 
3) 将 单元 尺寸 更 改 为 3 mm， 如 图 8-5 所 示 。 








Name of rmun: Baseline Anabysis 
Element size: 3 mm 


加 
图 8-5 
4) 在 Speed/Accuracy 选项 区 中 选中 More accurate 单 选 按钮 ， 如 网 8-6 所 示 。 
Speed/Accuracy: 这 
0 Faster 
全 More accurate 
图 8-6 
5) 单 击 Load Cases， 选 中 Rock 和 Jump 复 选 杠 ， 如 图 8-7 所 示 。 


Load Cases: 从 
馈 BO 
| Load Cases 
贺 饼 Rock 
回馈 Jump 
图 8-7 





6) 单 击 Run 投 钮 执行 分 析 ， 弹 出 运行 状态 窗口 ， 分 析 完 成 后 会 出 现 一 个 绿色 勾 选 标 
记 ， 如 图 8-8 所 示 。 


三 
Name Status Completed 办 
多 Baseline Mnalysis (1) | 10/22/2015 15:44:34 
History... Del Close 
图 8-8 
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运行 基线 分 析 














8.3 ”查看 安全 系数 结果 











完成 用 户 俩 好 设置 后 ， 用 户 惑 可 以 进入 到 案例 分 析 过 程 中 。 首 先 打开 文 以 模型 。 

1) 在 分 析 探 索 融 中 单 击 显 示 / 隐 藏 载 何 和 约束 图 标 w= 雪 ， 隐 藏 模型 视窗 中 的 载 何 和 国定 
约束 。 

2) Rock 载 何 工 况 下 的 安全 系数 结果 类 型 显示 在 模型 视窗 中 。 在 默认 情况 下 ， 接 近 最 小 
安全 系数 1.0 的 区 域 显示 为 红色 ， 表 示 该 部 件 最 有 可 能 失效 。 如 来 模型 整体 显示 为 政 色 ， 则 
表示 该 部 件 在 此 种 载 何 工 况 下 没有 失效 的 危险 ， 如 图 8-10 所 示 。 

















ension/Compression 


von Mises Stress 





图 8-10 


3) 在 分 析 探 索 絮 的 载 傈 工 况 下 ， 选 择 Jump 载 傈 工 况 。 模 型 中 的 粉色 区 域 即 为 受到 应 力 
作用 的 区 域 ， 如 图 8-11 所 示 。 
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Analysis Explorer :::::::: X 


Run: 

Baseline Analysis (1) 
Load Case: 

Rock 


von Mises Stress 


Factor of Safety: 
Max: 1.265e 





图 8-11 


4) 在 分 析 探 索 占 的 安全 系数 下 ， 单 击 并 拖 动 图 例 中 的 背 块 ， 和 直到 模型 刚好 消失 为 止 ， 
如 图 8-12 押 示 。 此 操作 会 诞 瘟 模 型 中 安全 系数 局 于 请 块 内 选 定 值 区 域 。 


Analysis Explorer :::::::: X 
nm: 
Baseline Analysis (1) 
Load Case: 
\Rock 
Result Types: 
Displacement 
Factor of Saf 


von Mises Stress 
Major Principal Stress 


Factor of Safety: [ 列 





图 8-12 


5) 安全 系数 约 为 14， 由 于 该 值 大 于 1.0， 因 此 预计 该 模型 在 此 种 载荷 工 况 下 不 会 失 
效 ， 如 图 8-13 所 示 。 


Factor of Safety: 鸭 
Max: 1.265e+003 
一 60 三 
一 55 
一 50 
一 45 
一 40 
一 35 
一 30 
一 25 
一 20 
一 15 
》 一 10 
Min: 1.471e+000 


图 8-13 
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运行 基线 分 析 


8.4 ”查看 位 移 结 来 





1) 在 分 析 探 索 问 的 结果 类 型 下 ， 选 择 位移 ， 如 图 8-14 所 示 。 





Analysis Explorer :::::::: X 








Run: 
Baseline Analysis (1) 
Load Case: 





Rock 
Jump 
Result Types: 








Factor of Safety 

































































8-14 
2) 该 模型 的 最 大 位 移 接近 0.4 mm， 如 图 8-15 所 示 。 


Max: 4.134e-001 mm 
一 4134e-001 mm 目 

— 3.732e-001 mm 

— 3.330e-001 mm 

— 2.928e-001mm 

— 2.526e-001mm 

— 2.124e-001mm 

— 1.722e-001 mm 

— 1.320e-001 mm 

— 9.184e-002 mm 

— 5.164e-002 mm 

Peo — 1.145e-002 mm 

Min: “0.000e*000 mm 


8-15 
3) 单 击 显示 /隐藏 变形 状态 图 标 吃 ， 显 示 模 型 的 变形 状态 ， 再 次 单 击 该 按钮 将 其 隐藏 ， 如 
图 8-16 所 示 。 










































































8—16 
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4) 单 击 动画 下 面 的 一 按钮， 使 位 移 可 视 化 。 
5) 单 击 | 登 | 按钮 ， 并 使 用 滑 块 更 改动 画 速度 。 
6) Inspire 会 自动 缩放 位 移动 画 ， 使 其 便于 观看 。 单 击 | 雪 | 按钮 ， 取 消 选 定 自动 ， 然 后 
和 输入 一 个 值 ， 以 更 改动 男 的 比例 。 


























7) 单 击 一 一 国 | 按 钮 停止 动画 。 





8.5 码 看 米 礁 斯 等 效应 力 结果 





1) 如 果 Jump 载 伍 工 况 仍 为 选中 状态 ， 将 结果 类 型 切换 为 米 罕 斯 等 效应 力 ， 如 图 8-17 
所 未 。 





— 5.004e+001 MPa 
—2.514e+001 MPa 
PE — 2 430e-001 MPa 


imation: 





图 8-17 
2) 在 默认 情况 下 ， 显 示 该 载荷 工 况 下 的 峰值 应 力 ， 如 图 8-18 “em 


Peak Stress 


所 示 。 单 击 分 析 探索 器 中 图 例 旁 边 的 三 | 按钮 ， 然 后 选择 铝 。 Aunnun (7075) Vield Siess 


3) 摇 臂 大 部 分 显示 为 蓝 色 ， 但 匀 显 示 为 红色 ， 如 图 8-19 所 一 ess 
示 。 铵 的 材质 是 钛 而 非 钻 。 图 8-18 








Tension/Compression 


von Mises Stress: 加 
Max: 2.492e+002 MPa 





图 8-19 
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4) 单 击 分 析 探 索 器 中 图 例 旁边 的 | 按钮 ， 然 后 选择 钛 。 
5) 现在 鲍 也 显示 为 贤 色 ， 显 示 效 果 民 好 ， 如 图 8-20 所 示 。 


von Mises Stress: 因 
Max 2.492e+002 MPa 
一 7.300e+002MPa 。 攻 
一 6.570e+002 MPa 
一 5.840e+002 MP: 
一 511le*002 MPa 


PE 一 2430e-001 MPa 


imation : 
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8.6 ”查看 拉 伸 与 压缩 的 结果 


1) 选择 结 末 类 型 下 的 拉 伸 与 压缩 。 模 型 中 显示 为 橙色 的 区 域 受 到 张力 影响 ， 绿 色 区 域 
则 受 压 纵 力 影响 ， 如 图 8-21 所 示 。 








Nn 
Max Shear Stress 


von Mises Stress 
Maijor Principal Stress 





8—21 








2) 单 击 显 示 / 隐 藏 初始 形状 图 标 壤 ， 显 示 或 隐藏 作 为 参考 的 初始 形状 。 


3) 单 击 显示 /隐藏 云图 图 标 辐 ， 显 示 或 隐藏 云图 。 单 击 云图 选项 按钮 国 关 闭 混合 云图 或 
动画 插值 。 
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4) 要 更 改 用 于 该 结 末 类 型 或 其 他 结 末 类 型 的 图 例 凑 色 ， 请 单 击 图 例 劳 边 的 图 例 选 项 按 
饵 | 引 ， 然 后 选择 图 例 颜色 ， 偏 好 设置 窗口 将 打开 ， 通 过 该 窗口 即 可 更 改 每 一 种 结果 类 型 的 默 
认 图 例 颜 色 ， 如 图 8-22 所 示 。 














ee ee ee ee eo ee i eI ee = ca 全 
Cabeqgory Preferenees Value 
Workapace Analysis 
Keybioard Shortculs Gravity directian 2 
Inspare Hoty whan run histeny encesds de Be 
Modeling Space Fun history rotiieation sw IME] 5000 
Recowery Humiber cf CPILs 2 
Mse Controls Wemary alocated to the salver MB) Aiin 
后 Ta Fun Pistary pesth Csers /de seo Deorerts bd Thinkara 20 1 Sirapire 
Optrmi eon Analysis Legend Colors 
a Factor of Safety Drvergent (Red- Biue) 
Perceni of Yield Dirvergent tiesd- Ble] 
ee Tereion rid Commpressden were (Oarae-Creend ™ 
| Yo Mises res ee Bd 和 
Miaor Principall Siress a 
EU Sheer Sress Civergest Hesd-Eel 
Pressure Drvergent 人 Re 站 多 号 
Tamperaure Drvergent 人 He 中 blue] 
Lse Delaniks eK Caned ply 
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5) 操作 完成 后 ， 关 闭 仿 好 设置 窗口 和 分 析 探 索 咒 。 


8.7 ”扩展 阅读 
1. 数据 明细 


使 用 数据 明细 显示 模型 目标 点 的 分 析 结 果 。 单 击 分 析 探 索 器 中 的 7 图 标 创 建 、 显 示 和 
隐藏 数据 明细 。 数 据 明 细 只 适用 于 当前 选中 的 运行 和 载 傈 工 况 ， 如 图 8-23 所 示 。 














Factor of Safety: 45.4 
Min Factor of Safety: 4.9 


Factor of Safety: 36.6 
a 


8—23 
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分 析 探 索 器 的 部 的 数据 明细 图 标的 作用 如 下 。 

1) 下: 打开 和 关闭 数据 明细 。 激 活 后 ， 在 模型 上 选 一 个 目标 点 创建 数据 明细 。 

2) 四 : 显示 一 个 表格 ， 表 中 所 示 为 已 创建 的 所 有 数据 明细 。 

3) 总: 自动 创建 一 个 数据 明细 ， 显 示 所 选 结果 类 型 相关 最 小 值 和 最 大 值 的 出 现 位 置 。 
2. 创建 数据 明细 

1) 运行 分 析 并 使 用 分 析 探 索 器 个 看 结果 。 

2) 选择 一 种 结果 类 型 。 











3) 单 击 数据 明细 下 的 下 图 标 。 TT 
4) 在 模型 上 选择 一 个 目标 点 创建 数据 明细 ， 可 以 创建 多 个 数据 i 
明细 |。 = 





5) 用 鼠标 右键 单 击 数据 明细 ， 然 后 从 右键 荣 单 中 选择 Result 


Types， 选 择 要 显示 的 结果 类 型 ， 如 图 8-24 所 示 。 图 8-24 


9 选中 该 数据 明细 ， 然 后 按 〈 王 ) 键 ， 或 者 用 和 所 标 右键 
单 击 该 数据 明细 ， 打 开 右 键 菜 单 。 

3. 数据 明细 表 

单 击 加 图 标 显示 一 个 表格 ， 表 中 所 示 为 已 创建 的 所 有 数据 明细 ， 其 中 包含 多 种 结果 类 
型 的 值 ， 如 图 8-25 所 示 。 每 个 数据 明细 都 对 应 选中 的 运行 和 载荷 工 况 。 








Callouts x 
Name Displacement Factor of Safety von Mises Stress 
[7 Callout 1 1.393e-001 mm 2.4 3.914e+001 MPa 
[7 Callout 2 1.385e-001 mm 3.6 2.667e+001 MPa 
[7 Callout 3 1.561e-001 mm 4.8 1.965e+001 MPa 
图 8-25 





@ 单 击 %” 图 标 ， 在 模型 视窗 中 显示 或 隐藏 数据 明细 。 
@ 用 恨 标 右键 单 击 表 中 的 一 个 列 标题 ， 更 改 要 显示 的 结果 类 型 ， 如 图 8-26 所 示 。 














Property 
[| Displacemert 


| Percent of Yield 

| Tension/Comprassion 
| | Max Shear Strass 

w| Von Mises Stress 
Majer Principal Stress 
Reaction Force 
Position 


Apphy : DK : Cancel 
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简化 几何 体 





几何 功能 区 上 的 简化 工具 可 用 于 删除 通常 不 便于 对 设计 空间 进行 修改 以 便 进 行 优化 的 特 
征 。 本 章 将 介绍 如 何 通过 删除 上 四 处 、 圆 角 和 倒 角 来 修改 设计 空间 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e 查找 和 删除 四 处 和 孔 。 
e 查找 和 删除 圆 角 和 倒 角 。 
e@ 推 / 拉 内 表面 。 


简化 几何 体 





9.1 打开 几何 体 简化 模型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文 件 图 标 嘲 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Geometry Simplification.x t 并 打开 。 调 整 视 图 ， 使 模型 位 置 如 图 9-1 所 示 。 
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5) 确保 应 用 程序 右 下 角 的 单位 系统 选择 器 已 设置 为 MPA (mnmtN MPa)， 如 图 9-2 所 示 。 











IPS Std (in pounds lbf Ilbfyin2) 
IPS Grav fn slinch Ibf lbf/in2) 
FPS Std ft pounds Ibf Ibf,$t2) 
FPS Grav ft slug lbf lbf ft2) 
CGS (cm Ba 







9.2 删除 孔 和 四处 


1) 选择 几何 功能 区 的 人 简化 工具 鲁 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 和 孔 工 具 杞 。 

3) Inspire 会 目 动 得 找 模型 中 所 有 的 孔 和 四 处 ， 并 使 其 显示 为 红色 。 显 示 在 孔 图 标 上 方 
的 数字 代表 碍 找到 的 孔 和 加 处 的 总 数目 ， 在 本 例 中 是 12， 如 图 9-3 所 示 。 




















153 


solidThinking Insplre 
国人 优化 设计 基础 与 工程 应 用 

4) 将 鼠标 悬 停 在 其 中 一 个 凹 处 上 。 注 意 : 此 时 鼠标 光标 会 发 生 改变 ， 并 带 有 一 个 色 选 
标记 。 

5) 年 击 该 上 四 处 将 其 删除 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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6) 继续 单 击 另外 $ 个 止 处 〈 每 一 侧 有 3 个 ) ， 从 而 将 其 删除 ， 如 网 9-5 所 示 。 切 勿 
删除 孔 。 


:1 外 





内 
hoies 
| 


站 
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7) 操作 完成 后 ， 用 鼠标 右键 单 击 退 出 该 工具 。 


9.3 ”查找 圆 角 和 倒 角 


完成 用 户 偏 好 设 荀 后 ， 用 户 束 可 以 进入 到 案例 分 析 过 程 中 。 首 先 打开 文 染 柑 型 。 








1) 选择 几何 功能 区 的 人 简化 工具 鲁 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 圆 角 工具 国 。 

3 ) Inspire 会 日 动 俘 找 模 型 中 所 有 的 贺 角 和 倒 角 。 显 示 在 圆 角 图 标 上 方 的 数 子 表示 已 找到 
的 倒 角 串 〈 不 是 单个 倒 角 ) 的 数目 ， 如 图 9-6 所 示 。 在 可 能 的 情况 下 ， 倒 角 应 成 串 删 除 ， 而 不 
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简化 几何 体 





征 单 个 删除 。 
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4) 注意 : 默认 搜索 值 可 能 会 目 动 得 找到 超过 预期 数目 的 倒 角 和 圆 角 。 香 击 操作 栏 上 
的 研 投 钮 ， 然 后 选择 寻找 选项 ， 如 网 9-7 所 示 。 





























[三 | Fnd | iv | 和 | 是 | M| Remove | 











| Find Similar | 


| Find Options | 
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5) 将 半径 的 最 大 值 从 32.5 mm 改 为 5 mm， 然 后 按 〈Enter〉 键 ,如 图 9-8 所 未 。 此 机 
作 可 对 和 奉 找 结果 进行 过 滤 ， 只 有 半径 为 0~5 mm 的 倒 角 和 圆 角 才 会 被 选中 。 



































| 三 | Find | | sw 开 下 上 问 | kk Remove | 






























































Dmm | < Radius < | 5mm | 四 
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6) 应 用 过 滤 郁 后 ， 碍 找到 的 圆 角 和 倒 角 串 数 目下 降 人 至 6 个 ， 如 图 9-9 所 示 。 
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9.4 删除 圆 角 和 倒 角 


1) 单 击 删除 按钮 “BP Remove ， 删 除 所 有 倒 角 和 圆 角 ， 如 图 9-10 所 示 。 注 意 : 并 非 所 
有 倒 角 都 会 被 删除 。 








吕 ur 三 二 | [a Parse 


至 | Fi 
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2) 放大 模型 左上 角 出 现 的 单个 倒 角 。 将 鼠标 葵 停 在 该 倒 角 上 ， 然 后 将 其 选中 ， 如 图 9-11 
所 示 。 
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3) 再 次 单 击 该 倒 角 ， 将 其 删除 ， 如 图 9-12 所 示 。 
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4) 缩小 并 旋转 该 模型 ， 将 鼠标 悬 停 在 图 9-13 所 示 的 贺 角 上 。 





图 9-13 
5) 双击 该 圆 角 ， 如 图 9-14 所 示 。 注 意 : 整个 圆 角 串 都 会 被 选中 。 





9-14 
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6) 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 删 除 该 圆 角 串 ， 如 图 9-15 所 示 。 
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7) 旋转 模型 ， 然 后 删除 模型 态 一 侧 的 圆 角 串 ， 如 图 9-16 所 示 。 通 过 下 列 方式 可 选 定 、 
取消 选 定 和 删除 单个 圆 角 或 圆 角 是: 

@ 单 击 茶 个 圆 角 或 倒 角 将 其 选中 。 

@ 如 末 存 在 多 个 毗邻 的 圆 角 或 倒 角 ， 双 击 其 中 一 个 即 可 选中 整 串 。 选 择 相 邻 的 圆 角 或 
倒 角 可 将 其 添加 到 串 中 。 

@ 有 再 次 单 击 选 定 的 圆 角 或 倒 角 将 其 删除 。 如 宋 其 为 整 串 中 的 一 部 分 ， 则 会 删除 整 串 。 

@ 按 住 《“Ctl》 键 并 单 击 ， 以 取消 选 定 一 个 圆 角 或 倒 角 。 按 住 《〈《Ctrl》 键 并 双击 ， 以 取 
消 选 定 整 单 圆 角 或 倒 角 。 
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8) 现在 圆 角 和 倒 角 已 全 部 删除 ， 如 图 9-17 所 示 。 操 作 完 成 后 ， 用 鼠标 右键 单 击 退出 该 
本 
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9.5 推 / 拉 内 表面 


1) 删除 圆 角 和 倒 角 后 ， 还 可 以 推 / 拉 内 表面 。 选 择 儿 何 功 能 区 上 的 推 / 拉 工 具名 。 
2) 单 击 图 9-18 所 示 的 表面 。 
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3) 单 击 校 锥 体 并 将 其 拖 动 到 外 表面 上 ， 如 图 9-19 所 示 。 该 操作 将 重新 定义 推 / 拉 操作 
的 起 后。 
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图 9-19 
4) 在 小 对 话 框 中 输入 “12”， 然 后 控 〈Enter〉 键 确认 ， 如 图 9-20 所 示 。 
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5) 对 其 他 内 表面 重复 推 / 拉 步 又 ， 将 其 拉 伸 为 12 mm， 如 图 9-21 所 示 。 
6) 操作 完成 后 ， 用 鼠标 右键 单 击 退 出 该 工具 。 











9.6 扩展 阅读 


1. 圆 角 
使 用 圆 角 工具 量 查找 和 删除 加 角 〈( 凸 角 〉 和 倒 角 “四 角 ) 表面 。 可 以 单 击 删除 该 工具 
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得 找到 的 所 有 圆 角 《或 倒 角 )， 或 通过 逐一 选 定 和 取消 选 定 这 些 圆 角 《或 倒 角 ) 来 指定 删除 
哪些 圆 角 。 

册 角 工具 用 于 选择 圆 角 或 倒 角 ， 还 可 用 于 但 找 所 有 较 大 尺寸 、 较 小 尺寸 或 类 似 尺 寸 
(+5%) 的 圆 角 或 倒 角 。 访 工具 还 可 用 于 识别 圆 角 或 倒 角 串 ， 但 可 能 无 法 一 次 性 将 这 些 串 全 
部 删除 。 一 般 情 况 下 ， 建 议 先 删除 较 小 的 倒 角 ， 然 后 删除 较 大 的 倒 角 ， 最 后 删除 圆 角 。 当 无 
法 继续 进行 删除 操作 时 ， 应 使 用 其 他 建 模 工具 和 策略 以 完成 几何体 的 徐 化 。 

2. 也 

孔 工 具 荔 用 于 查找 和 删除 也 和 四 处 ， 还 可 以 用 于 查找 凸 起 的 区 域 ， 如 刻字 。 

所 工具 将 通过 向 上 并 朝 外 表面 进行 搜索 ， 以 便 识别 相连 的 孔 或 是 处 。 填 办 工具 和 了 筷 工 具 之 
间 的 主要 区 别 在 于 前 者 用 于 创建 填补 孔 和 加 处 的 新 零件 ， 而 后 者 则 使 其 融合 到 周围 的 零件 中 。 

3. 原理 

圆 角 和 和 孔 在 后 全 都 是 通过 删除 选中 面 或 所 识别 的 面 后 将 周围 几何 网 形 延 伸 相 交 ， 以 得 到 
人 简化 后 的 封闭 体 。 

由 以 上 特性 不 难 发 现 ， 如 果 需 要 被 简化 的 面 组 周围 边界 延伸 后 无 法 形成 封闭 体 ， 则 对 象 
无 法 被 简化 。 如 图 9-22 所 示 的 圆 角 位 置 就 无 法 被 删除 。 


























图 9-22 
延长 两 侧 边 线 不 难看 出 此 两 边线 通过 延伸 无 法 形成 相交 见 图 9-23) ， 而 妨 两 侧面 也 
为 平行 面 ， 所 以 如 果 删 除 这 一 圆 角 将 无 法 形成 困 合 体 。 如 面 对 此 类 模型 ， 用 户 可 以 手动 建立 
草图 后 推拉 实体 以 条 化 或 重 构 具 体 局 部 。 











图 9-23 
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完成 拓扑 优化 后 ， 如 果 能 立刻 进行 有 限 元 分 析 ， 则 能 够 帮助 使 用 者 定量 判断 拓扑 优化 结 


采 是 人 否 合 格 。 本 章 将 对 此 进行 详细 介绍 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e@ 导入 和 查看 优化 结果 。 
@ 分 析 生 成 的 形状 。 

@ 查看 重新 分 析 的 结果 。 
e 使 面 适应 生成 的 形状 。 


分 析 生成 的 形状 


10.1 打开 “生成 设计 概念 模型 ” 





1) 打开 Inspire。 

2) 早 击 文件 图 标 嘲 中 的 打开 模型 ， 如 图 10-1 所 示 。 
3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Generating Design Concept.stmod 并 打开 。 
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6) 确保 应 用 程序 右 下 角 的 单位 系统 选择 器 已 设置 为 MPA (mmtN MPa)， 如 图 10-3 所 示 。 
SlimkgN Pa Oe 
MPA fmmt NM 


IPS Std tn pounds lbf Ibf in2) 
IPS Grav in slinch lbf lbf ina) 
FPS Std 性 pounds Ibf lbt;it2) 
FPS Grav ff slug bf lbf 开动 
Cs (em Ba 
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10.2 ”查看 优化 结果 





1) 单 击 功 能 区 的 “结构 仿 碳 ” 琳 单 。 

2) 之 前 已 运行 过 一 次 优化 ， 并 和 模型 你 存在 一 起 。 单 击 优 化 图 标 区 上 的 显示 优化 结果 
便 看 结 来 。 

3) 使 用 形状 探索 需 上 的 拓扑 滑 块 找到 生成 的 形状 完全 与 乙 连接 的 那个 点 ， 如 图 10-4 所 
示 。 分 析 结 果 将 根据 消 块 位 置 的 不 同 而 不同 。 
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10.3 分析 生成 的 形状 








完成 用 户 侦 好 设置 后 ， 用 户 就 可 以 进入 到 案例 分 析 过 程 中 。 首 移 打 开 文 钦 模 型 。 
1) 单 击 形状 探索 规 上 的 分 析 按 钮 ， 分 析 押 生成 的 形状 ， 如 图 10-5 所 示 。 
Shape Explorer :::::::: * 


Switchto Design Spaces | 
Generating Design Concept Tuto_ 





Topology 
= PHP 
一 一 一 一 一 一 ro 


bb Analyze Fit 





Compare Results 
10-5 


2) 此 时 弹出 运行 状态 帘 口 ， 分 析 完 成 后 会 出 现 一 个 绿色 义 选 标记 ， 如 图 10-6 所 示 。 
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Te hE 
Name Status Completed 办 
BB Generating Design Concept _ 7 | 10/27/2015 16:27:37 
History... View Now Delete Close 


图 10-6 
3) 双击 运行 名 称 ， 介 看 分 析 探 索 占 中 显示 的 分 析 结 果 ， 如 图 10-7 所 示 。 








分 析 探 索 器 3: X 
[Generating Design Concept Tut- | 
载荷 工 况 : 





对 比 结果 





图 10-7 


10.4 ”查看 安全 系数 结果 


1) Rock 载 何 工 况 下 的 安全 系数 结果 类 型 显示 在 模型 视窗 中 。 默 认 情 况 下 ， 接 近 最 小 安 
全 系数 1.0 的 区 域 显 示 为 红色 ， 表 示 该 部 件 最 有 可 能 失效 。 如 果 模 型 整体 显示 为 师 色 ， 则 表 
示 该 部 件 在 此 种 载 傈 工 况 下 没有 失效 的 危险 ， 如 图 10-8 所 示 。 

















分 析 探 索 器 -全 这 这 寺 芝 相让 下 个 人 个 本 


iGenerating Design Concept Tut- 





对 比 结果 





图 10-8 
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2) 在 分 析 探 索 右 的 载 傈 工 况 下 ， 选 择 Jump 载 傈 工 况 。 模 型 中 的 粉色 区 域 即 为 受到 应 力 
作用 的 区 域 ， 如 图 10-9 所 示 。 


Generating Design Concept Tut_ 
载荷 工 部: 





对 比 结果 


图 10-9 


3) 在 分 析 探 索 右 的 安全 系数 下 ， 单 击 并 拖 动 图 例 中 的 滑 块 ， 直 到 模型 刚好 消失 为 止 ， 
如 图 10-10 所 示 。 该 操作 会 迟 孟 模型 中 安全 系数 蜗 于 滑 块 内 选 定 值 区 域 。 


分 析 探 索 器 ::::::::::::: X 
运行 : 

Generating Design Concept Tut_ 
载荷 工 况 : 


安全 系数 : 四 





对 比 结果 


图 10-10 


4) 安全 系数 约 为 1.2， 如 图 10-11 所 示 。 由 于 该 值 大 于 1.0， 预 计 该 模型 在 此 种 载 傈 工 
况 下 不 会 失效 。 


| 166 


第 10 章 
分 析 生成 的 形状 


总 


Factor of Safety: 

Max: 4570e+002 

一 6.0 

二 

ll 

= 

—40 

一 二 

zl 

二 二 一 

20 

= 

》 一 10 
Min: “1.119e*000 
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10.5 ”查看 位 移 结 来 


1) 在 分 析 探 索 占 的 结果 类 型 下 选择 “位 移 ”，， 如 图 10-12 所 示 。 


分 析 探 索 器 0 X | 
运行 : 本 | 
[Gang Design Concept Tut_ | 
载荷 工 部 : 
Rock 














位 移 : 
最 大 值 #710e-001mm 
一 4710e-001mm 


四 ] 民 





一 4251e-001mm 
一 3.791e-001mm 





一 5.747e-002mm 

一 一 1.153e-002 mm 

最 小 值 0.000e*000 mm 
动画 : 


| > lelly) 








号 示 : SS 
数据 明细 : 
兄 园 迪 
对 比 结果 | 
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2) 该 模型 的 最 大 位 移 接近 0.5 mm， 如 图 10-13 所 示 。 


Displacement: 四 
Max: 4.710e-001 mm 
一 4710e-001 mm 

一 4251e-001mm 

一 3.7191e-001mm 

一 3332e-001 mm 

一 2872e-001mm 

一 2413e-001 mm 

一 1.953e-001 mm 

一 1.494e-001 mm 

一 1.034e-001 mm 

— 5.747e-002 mm 

Po— 一 1.153e-002 mm 
Min: ” 0.000e+000 mm 


10-13 
3) 单 击 动画 下 面 的 “PP | 按钮 ， 使 位 移 可 视 化。 
4) 单 击 一 一 国 | 按钮 停止 动画 。 
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10.6 查看 米 塞 斯 等 效应 力 结 采 


1) 如 果 Jump 载 傈 工 况 仍 为 选中 状态 ， 则 将 结 末 关 型 切换 为 米 故 斯 等 效应 力 ， 如 图 10-14 
上 未。 





分 析 探 索 器 ::::::::::::: X 
运行 : 
Generating Design Concept Tut_ 


米 塞 斯 等 效应 力 : 

最 大 值 4.259e*002 MPa 
— 1.259e+002 MPa 
— 1.133e+002 MPa 
一 1.007e+002 MPa 
— 8.819e+001 MPa 
— 7.564e+001 MPa 


Mh * 


一 6.308e*001 MPa 
一 5.053e*001 MPa 





一 1.286e+001 MPa 
> 一 3.049e-001 MPa 

最 小 值 3.049e-001 MPa 
动画 : 


好 | 人 





对 比 结果 


图 10-14 








2) 在 分 析 探 索 需 中 单 击 显示 /隐藏 载 何 和 约束 图 标 4。 
3) 旋转 模型 全 合适 角度 ， 以 确认 不 存在 隐藏 的 红色 区 域 ， 如 网 10-15 所 示 。 





分 析 探 索 器 ::::::::::::: Xx 
运行 : 

Generating Design Concept Tut_ 
载荷 工 况 : 


米 塞 斯 等 效应 力 : 

最 大 值 4.259e*002 MPa 
一 1.259e+002 MPa 
— 1.133e+002 MPa 
— 1.007e+002 MPa 
一 8.819e*001 MPa 
一 7564e*001 MPa 


II 


一 6.308e*001 MPa 
一 5053e*001 MPa 
一 3.797e+001 MPa 
— 2.542e+001 MPa 
一 1.286e+001 MPa 
PE 一 3 049e-001 MPa 

最 小 值 3.049e-001 MPa 
动画 : 


过 | 人 





显示 : 

[一 一 | 上 = 一 
数据 明细 : 

史 园 属 


对 比 结果 





图 10-15 





4) 在 分 析 探 索 需 中 再 次 单 击 显 示 / 隐 藏 载 何 和 约束 图 标 w=4。 
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10.7 ” 碍 看 拉 伸 与 压缩 的 结果 








1) 选择 结果 类 型 下 的 拉 伸 /压缩 。 模 型 中 显示 为 栖 色 的 区 域 受 到 张力 影响 ， 绿 色 区 域 则 
受 压 缩 力 影响 ， 如 图 10-16 所 示 。 





p S| 











10-16 
2) 早 击 限 标 右键 退出 分 析 探 索 器 。 


10.8 打开 质量 计算 





1) 右 击 模型 浏览 器 中 的 列 标题 ， 如 图 10-17 所 示 。 


Model Browser 昨 Q x 
Object | 
| 局 | 葛 Generating Design Concept 
| 大 pvot_boss 
| |!: 晤 am_boss 
: 里 使 rocker 
:OO 
~ @ @ Max stiffness Mass 30%(1) 
| i 再 shock_boss 


| 奴 pn 
10-17 
2) 选中 Mass 复 选 枉 ， 单 击 OK 按钮 ， 如 图 10-18 所 示 。 


个 y 


Property 
[区] Mass 





Min Element Size 
Avg Element Size 
Min Thickness 
Max Thickness 








10-18 
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3) 零件 质量 将 会 显示 在 模型 浏览 器 中 ， 如 图 10-19 所 示 。 非 零 质量 表示 相应 的 零件 为 
实体 。 





Model Browser 明 避 < 
Object Mass 
局 划 Generating Design Concept 0.0004811+t 
: pivot_boss 4.92779E-0061 
:六 国 am_boss 4.92602E-006t 
加 韦 rocker 0.00042793t 
: 他) ep Max Stifness Mas_ 
shock_boss 1.42194E-0051 
:… 恒 量 pin 2.90967E-005t 
10-19 





10.9 使 面 适应 生成 的 形状 


1) 双击 零件 打开 形状 探索 器 ， 如 图 10-20 所 示 。 


Shape Explorer :::::::: 基 





10-20 





2) 拖 动 形状 探索 器 上 的 拓扑 滑 块 ， 使 其 位 于 五 角 星 右 侧 第 一 个 刻 点 处 ， 如 图 10-21 所 示 。 


Shape Explorer :::::::: * 
Switch to Design Spaces 
Generating Design Concept Tuto_ 


Topology 
a————= 
We 第 1 1 1 1 1 

Pa 


Compare Results 


10-21 
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3) 单 击 形状 探索 器 上 的 自 适应 按钮 ，Inspire 会 尝试 使 面 适合 生成 的 形状 。 
4) 此 时 弹出 运行 状态 窗口 ， 自 适应 操作 完成 后 ， 将 会 出 现 一 个 绿色 义 选 标记 ， 如 图 10-22 


所 示 。 
















































































Hm Eas 

| Name Status Completed 办 
Smocth Max Stiffness Mass 30%_ 六 

| History... | | View Now | Delete | | Close 
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5) 双击 运行 的 名 称 查 看 目 适 应 操作 的 结果 ， 如 图 10-23 所 示 。 








10-23 


6) 结果 虽然 看 上 去 已 连接 ， 但 却 生成 了 一 个 非 实体 零件 ， 因 为 模型 浏览 器 中 的 零件 转 
换 质 量 为 零 ， 如 网 10-24 所 示 。 


Model Browser 利己 了 

| Obiject Mass | 

日 Ld Generating Design Concept 5.31698E-00_ | 
ee … 怒 pivot_boss 4.92779E-006t | 
“大 am_boss 4.92602F-006t 
5 a rocker OE 
| D 于 | rocker 
@Bs Smooth Max Stiffn_ ] 
人 shod bass 1.42194E-0051 
:一世 pn 2.90967E-005t 
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10.10 ”修改 生成 的 形状 并 再 次 对 面 进行 自 适 应 操作 





这 时 ， 有 两 个 方 采 可 以 改进 目 适 应 操作 的 结果 : (使 用 补 块 工具 创建 实体 ， 忆 使 用 形状 
探索 凯 添 加 其 他 材料 ， 这 样 做 可 以 使 生成 的 形状 更 好 地 相连 接 。 


solidThinking Insplre 
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1) 单 击 优化 图 标 上 的 显示 优化 结果 碍 看 初始 形状 ， 如 图 10-25 所 示 。 








L0325 


2) 拖 动 形 状 探 索 磺 上 的 拓扑 滑 块 ， 使 其 位 于 五 角 星 右 侧 第 三 个 刻 点 处 ， 如 图 10-26 
所 未。 





Shape Explorer :1 兴 





Switch to Design Spaces 
Generating Design Concept Tuto_ 


Topology 
| | aging 失 dr I I I I 
kb Analyze | Fit 


Compare Results 
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3) 单 击 形状 探索 器 上 的 目 适 应 按钮 。 
4) 弹出 运行 状态 窗口 ， 目 适应 操作 完成 后 ， 将 会 出 现 一 个 绿色 义 选 标记 。 
5) 双击 运行 的 名 称 显示 结果 。 
6) 此 次 自 适 应 操作 的 结果 有 所 改善 ， 并 且 还 生成 了 一 个 实体 零件 ， 因 为 模型 浏览 器 中 
的 零件 转换 质量 并 不 为 零 ， 如 图 10-27 所 示 。 








Model Browser 昔 总 并 

Dbiject Mass 

Es Ls Generating Design Concept D0.00054895 + 

: pivot_boss 4.92779E-0061 

六 而 am_boss 4.92602E-006t 

”局 .大 mcker 0.00049578t 

| © BB snooth Max St 

| 2 本 便 ) Smooth Max Stifn_ 

六 而 shock_boss 1.42194E-005t 

pn 2.90967E-005t 
10-27 


10.11 扩展 阅读 





1. 使 面 适 合 优化 后 的 形状 
单 击 目 适 应 按钮 ，Inspire 会 使 面 适 应 生成 的 形状 。 请 注意 ， 该 操作 并 不 一 定 生 成 实体 。 
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分 析 生 成 的 形状 
或 者 ， 右 击 优化 后 的 形状 并 从 右键 菜单 中 选择 使 曲面 适合 优化 后 的 形状 。 生 成 的 面 模型 可 导 
出 到 大 多 数 CAD 系统 中 。 

如 果 目 适应 操作 成 功 ， 则 结果 会 作为 转换 显示 在 模型 浏览 占 中 ， 名 称 前 将 出 现 
“smooth”《 平 滑 ) 学 样 。 目 适应 操作 仅 可 锐 施 加 到 已 优化 且 保 存在 Inspire 2014 或 更 高 版 本 
中 的 零件 上 。 

2. 分 析 或 自 适应 操作 失败 的 解决 方案 

导致 分 析 或 目 适 应 操作 失败 的 原因 通 帝 有 以 下 两 种 。 

1) 优化 后 的 形状 中 存在 分 离 材料 : 在 此 种 情况 下 ， 使 用 形状 探索 亏 中 的 拓扑 滑 块 增加 
佬 料 量 ， 即 可 解 次 该 问题 。 

2) 初始 优化 过 于 粗糙 : 在 此 种 情况 下 ， 减 小 最 小 厚度 ， 重 新 运行 优化 ， 即 可 解决 该 


问题 。 
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连接 将 定义 零件 与 零件 的 接触 关系 ， 使 用 包括 绑 定 、 自 由 、 滑 动 、 螺 性 和 匀 链 等 方式 尽 
量 还 原 零件 问 的 实际 关系 。 这 种 方法 还 具有 批量 定义 方便 快捷 、 计 算 量 小 的 特点 ， 并 能 保持 
与 实际 情况 较 高 的 一 致 性 。 


本 和 章 学 习 要 点 如 下 ， 


@ 查看 和 定义 接触 。 

@ 查找 单个 和 对 齐 了 的 孔 。 
@ 日 动 创建 螺栓 连接 。 

@ 创建 螺母 和 螺栓 。 

@ 创建 螺栓 。 

e@ 炬 性 接地 。 


创建 连接 





11.1 打开 四 轴 飞 行 器 模型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文件 和 铭 标 跑 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Quadcopter.stmod 并 打开 ， 如 图 11-1 所 示 。 
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11.2 ”查看 接触 


1) 选择 结构 仿真 功能 区 的 接触 工具 过 。 
2) 此 时 弹出 一 个 操作 栏 ， 且 该 工具 会 自动 找 出 零件 接触 的 位 置 ， 如 图 11-2 所 示 。 








11=2 
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找 出 的 接触 总 数 显示 在 接触 图 标 上 方 的 计数 画 中 会 。 绑 定 接触 显示 为 红色 ， 接 触 显示 为 
绿色 。 款 认 情 况 下 ， 如 末 两 个 零件 通过 螺栓 连接 或 镑 接连 接 起 来 ， 则 认定 为 接触 ， 人 否则 ， 将 














认定 为 绑 定 接触 。 在 本 例 中 ， 没 有 出 现 螺 栓 连接 或 贸 接 连接 ， 因 此 所 有 接触 都 被 认定 为 绑 定 
接触 (红色 )。 
3) 单 击 鼠标 右键 关闭 接触 工具 。 





11.3 ”村 找 对 齐 的 孔 


下 面 创 建 一 些 螺栓 连接 把 相互 接触 的 零件 连接 起 来 。 

1) 选择 结构 仿真 功能 区 的 螺栓 连接 工具 厢 . 

2) 此 时 弹出 一 个 操作 栏 ， 且 该 工具 会 自动 找 出 可 以 放置 螺栓 连接 的 位 置 ， 并 以 红色 高 
亮 显 示 ， 如 图 11-3 所 示 。 


于 Ferd Bie Holea 后 可 3 局 iy BE Fusion jal 
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3 ) 请 确保 操作 栏 上 的 对 齐 了 的 和 孔 已 被 选中 。 该 选项 将 对 结果 进行 过 小， 只 在 相 邻 零件 上 
显示 对 痢 了 的 和 孔 ， 而 不 显示 单个 筷 。 对 齐 了 的 孔 的 电 数 显示 在 螺栓 联接 图 标 上 方 的 计数 占 中 。 

4) 请 确保 操作 栏 上 的 目 动 已 被 选中 ， 如 图 11-4 所 示 。 当 选中 目 动 后 ，Inspire 将 在 螺栓 
连接 创建 后 目 动 在 通 孔 中 放 入 螺母 和 螺栓 ， 在 下 孔 中 放 入 螺栓 。 





三 | Fnd | AMonedHoesvw | 和 | Atow | FastenA 
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11.4 创建 螺母 和 螺栓 


1) 放大 四 轴 飞 行 句 的 前 靖 ， 如 图 11-5 所 示 。 
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2) 注意 : 在 该 组 对 章 的 和 孔 中 ， 现 有 的 几何 体 目前 是 透明 的 ， 如 图 11-6 所 示 。 在 该 位 置 
创建 螺栓 连接 后 ， 诛 来 的 几何 体 将 被 隐藏 并 删除 ， 衣 明 其 将 不 再 被 纳入 分 析 和 优化 计算 中 。 
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3) 单 击 一 个 孔 创 建 螺栓 连接 ， 如 图 11-7 所 示 。 因 为 这 是 一 个 通 孔 ， 所 以 Inspire 将 自 
动 创建 螺母 和 螺栓 。 
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11.5 ”添加 螺栓 连接 





1) 平移 至 图 11-8 所 示 四 轴 飞 行 吉 的 轴 臂 并 放大 ， 如 图 11-8 所 示 。 
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2) 单 击 上 方 的 两 个 孔 ， 如 图 11-9 所 示 。 因 为 这 是 两 个 通 筷 ， 所 以 Inspire 将 目 动 创建 
螺母 和 螺栓 。 
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3) 单 击 下 方 的 两 个 孔 ， 如 图 11-10 所 示 。 因 为 这 是 两 个 盲 孔 ， 所 以 Inspire 将 目 动 创建 
螺栓 。 
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4) 平移 至 图 11-11 所 示 四 轴 飞 行 融 的 轴 辟 并 放大 ， 如 图 11-11 所 示 。 





11-11 


5) 复 凋 目 动 设置 ， 在 通 孔 中 创建 螺栓 ， 在 操作 栏 上 单 击 目 动 并 选择 螺栓 ， 如 图 11-12 


所 示 。 

































































三 | Fnd | AonedHoesy | 和 | | Mov | bp FastenAl | 


ALto 


> Nut and Bolt 
SCreW 
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6) 单 击 图 11-13 所 示 的 孔 创建 螺栓 。 
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|1=13 


7) 了 刚才 创建 的 螺栓 下 冰 没 有 螺母 ， 但 是 和 螺母 配套 的 螺栓 下 面 有 螺母 ， 如 图 11-14 
所 示 。 
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11.6 ” 目 动 创建 螺栓 连接 





下 面 在 其 余 的 对 齐 了 的 孔 中 快速 创建 螺栓 连接 。 
1) 在 操作 栏 上 单 击 螺栓 并 选择 和 目 动 ， 如 图 11-15 所 示 。 


[三 | Fnd | MonedHoesv | 中 | 网 Seeww | Pp Fasten 
At 


to 


Nut and Belt 


Screw 
11-15 
2) 和 辕 击 操作 栏 上 的 创建 所 有 蝶 栓 连接 ，Inspire 将 目 动 在 通 孔 中 放 入 螺母 和 螺栓 ， 在 让 
孔 中 放 入 螺栓 ， 如 图 11-16 所 示 。 
180 
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3) 注意 : 在 图 11-17 所 示 的 位 置 没 有 创建 螺栓 连接 ， 因 为 Inspire 并 没有 将 这 些 孔 视 为 
已 对 齐 的 孔 。 
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4) 要 手动 创建 螺栓 连接 ， 请 选中 每 个 孔 的 内 表面 ， 然 后 再 次 单 击 创建 暴 母 和 螺栓 ， 如 
图 11-18 所 示 。 





11-18 


solidThinking Insplre 


国人 优化 设计 基础 与 工程 应 用 


11.7 ”创建 接地 螺栓 





1) 在 操作 栏 上 单 击 对 齐 了 的 孔 并 选择 单个 孔 ， 如 图 11-19 所 示 。 对 于 单个 孔 ， 
Inspire 将 默认 目 动 创建 螺母 和 螺栓 。 


= | Find Migned Holes we 到 | | a | ALto | | 证 Fasten Ml | 


| | Aigned Holes | 
rerce Single Holes 
lL1=19 
2) 平移 至 图 11-20 所 示 两 孔 并 放大 。 
证 
11-20 


3) 单 击 位 于 上 方 的 孔 创建 螺母 和 螺栓 ， 然 后 单 击 小 对 话 框 上 的 +/ 按钮 反 转 方向 ， 如 
图 11-21 所 示 。 














































































































入 11-21 
4) 重复 以 上 步骤 创建 并 反 转 第 二 个 螺栓 的 方 同 ， 如 图 11-22 所 示 。 





图 11-22 
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5) 要 使 螺栓 接地 ， 请 选择 载 谷 图 标 上 的 回 定 约束 工具 琵 。 
6) 单 击 每 个 螺栓 施加 固定 约束 ， 如 图 11-23 所 示 。 螺 栓 接 地 后 螺母 将 被 自动 删除 。 








11=23 





7) 平移 至 图 11-24 所 示 位 置 并 放大 。 
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8) 选择 螺栓 连接 工具 并 在 外 侧 孔 中 为 外 创建 4 个 螺栓 ， 如 图 11-25 所 示 。 





+ Nut and Boltt ww 
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9) 框 选 这 些 螺栓 ， 并 在 小 对 话 框 中 单 击 +/- 按钮 反 转 这 4 个 螺栓 的 方向 ， 如 图 11-26 
所 示 。 











+ Nutand Bok |v 
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10) 选择 载 谷 图 标 上 的 固定 约束 工具 ， 使 4 个 螺栓 接地 ， 如 图 11-27 所 示 。 
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11.8 重新 定义 接触 


1) 缩小 视图 ， 然 后 选择 接触 工具 蕊 。 
2) 注意 : 现在 ， 零 件 上 使 用 螺栓 进行 连接 的 位 置 变 成 了 绿色 ， 表 示 这 些 地 方 是 接触 而 
不 是 绑 定 接触 ， 如 图 11-28 所 示 。 
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图 11-28 


3) 如 条 需要 ， 可 以 选择 单个 接触 ， 改 变 其 关 型 。 例 如 ， 按 住 《〈Ctrl》 键 ， 选 择 几 11-29 
所 示 中 4 个 绿色 显示 的 接触 。 





图 11-29 


4) 在 操作 栏 上 单 击 目 动 并 选择 绑 定 接触 ， 如 图 11-30 所 示 。 
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5) 在 操作 栏 上 单 击 重新 定义 已 选择 对 象 ， 押 选 接触 将 变 为 绑 定 接触 并 显示 为 红色 ， 如 
图 11-31 所 示 。 





图 11-31 
6) 单 击 操作 栏 上 或 按键 盘 上 的 箭头 ， 在 便 型 上 从 一 个 接触 移动 全 下 一 个 ， 如 网 11-32 


所 示 。 
ee 


图 11-32 
7) 单 击 接 触 将 其 选中 ， 然 后 在 小 对 话 框 中 选择 不 同 的 选项 改变 其 类 型 ， 如 图 11-33 所 示 。 





图 11-33 


8) 右 击 退出 该 工具 。 
注意 : 使 用 结构 仿真 功能 区 上 的 贸 接 工具 豆 可 以 创建 匀 接 和 滑动 贸 接 等 贸 接 。 该 过 程 
和 创建 螺栓 连接 非常 类 似 。 
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11.9 扩展 阅读 





有 效 接 触 见 表 11-1。 


几 何 体 有 效 接 触 类 型 





曲面 边 全 曲面 表面 


曲面 相交 


曲面 边 至 曲面 边 


曲面 重 和 登 


曲面 至 中 面 


曲面 和 实体 重合 


实体 至 中 面 
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无 效 接触 见 表 11-2。 


表 11-2 


几 何 体 无 效 接 触 
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曲面 边 至 实体 边 


曲面 和 实体 相交 


实体 边 至 实体 边 


第 12 章 
分 析 具 有 接触 的 模型 





在 第 11 章 中 已 向 读者 介绍 了 连接 的 各 种 形式 ， 其 中 对 于 具有 重合 面 而 非 绑 定 的 零件 之 
间 常 定义 为 接触 。 本 章 将 介绍 接触 的 两 种 计算 方式 及 其 对 应 的 应 用 状态 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e@ 创建 螺母 和 螺栓 。 

e@ 螺栓 接地 。 

@ 运行 分 析 。 

@ 查看 接触 。 

e 将 接触 类 型 由 绑 定 接触 变 为 接触 。 
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12.1 打开 活动 连接 杆 模型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文件 和 铭 标 跑 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 

4) 选择 文件 Analysis Contacts.stmod 并 打开 。 

5) 请 人 确 你 单位 系统 已 设置 为 MPA (mmtN MPa)， 如 图 12-1 所 示 。 


EPE rr TT 


IPS Grav fin slinch lbf Ibf Aina 
FPS Std 从 pounds lbf lbf;tta 
FPS Grav 性 slug lbf lbf 开动 
Cas (cm g dyn Ba 










12-1 





6) 该 模型 已 经 定义 了 一 个 载荷 工 况 ， 如 图 12-2 所 示 。 该 载荷 工 况 的 目的 是 精确 模拟 从 
施加 在 杆 内 侧 的 扭 沧 癌 锌 指定 为 设计 空间 的 托 染 传递 的 载 傈 。 





2 2 


12.2 ”在 对 齐 的 孔 中 创建 螺母 和 螺栓 





1) 单 击 功能 区 上 的 “结构 仿真 ” 沫 单 ， 然 后 选择 螺栓 连接 工具 车 。 该 工具 找到 两 处 存 
在 对 齐 了 的 孔 的 位 置 。 

2) 单 击 操作 栏 上 的 创建 万 有 螺栓 连接 。 

3) Inspire 将 在 这 两 处 位 置 创建 螺母 和 螺栓 ， 如 图 12-3 所 示 。 
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12.3 ”单个 孔 中 创建 螺母 和 螺栓 





1) 当 螺 栓 连 接 工 具 仍 处 于 激活 状态 时 ， 单 击 操作 栏 上 的 对 齐 的 孔 ， 选 择 单 个 孔 ， 如 
图 12-4 所 示 。 


Find | Miqned Holes | 响 Eb 问 Puto 地 | 到 Fasten Ml | 
| Nigned Holes 


山 


| Single Holes | 
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2) Inspire 找到 6 处 存在 蛙 个 孔 的 位 置 。 蛙 击 图 12-5 押 示 的 单个 扎 创 建 曼 母 和 螺栓 。 






YL Nutand Bot > 


1 二 


3) 右 击 退出 螺栓 连接 工具 。 
4) 从 结构 念 页 功能 区 中 的 载 傈 图 标 中 选择 固定 约束 工具 ， 如 图 12-6 所 示 。 


3d 


12-6 
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5) 在 该 螺栓 背面 放置 一 个 固定 约束 ， 如 图 12-7 所 示 。 这 将 模拟 托 架 以 螺栓 方式 固定 到 
地 面 或 其 他 零件 上 的 情况 。 





2=7 








6) 右 击 退出 回 定 约束 工具 。 


12.4 运行 分 析 并 全 看 结 末 





1) 单 击 分 析 图 标 有 上 的 运行 分 析 秽 ， 打 开 运 行 分 析 窗 口 。 





2) 请 使 用 3 mm 单元 尺寸 ， 并 确保 将 速度 /精度 设置 为 更 快 ， 如 图 12-8 所 示 。 


EUR nen 
Mame of run: Analysis_Contacts 
Element size: 3 mm 时 


Maormal modes: 多 


PP 
is) None 





OO) |Number of modes: 10 





Use supperts from Load Case:| No Suppoarts 
Buckling modes: 等 
SPEEdAACcuracy: 这 
(加 Faster 


|) More accurate 


(可 Sliding only 
0 Sliding with separation 





ravity: 等 
Load Cases: Y 


Restore ~ Epot | PRn | Cose 
12-8 
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3) 当 运行 结束 后 ， 选 择 运行 状态 窗口 中 的 运行 ， 并 单 击 现在 查看 按钮 以 查看 结果 ， 如 
图 12-9 所 示 。 











[TS 
Mame Status Completed 内 
有 Analysis_Contacts (1) | 10/297/2015 14:33:15 
History... View Now Delste Close 
图 12-9 


4) 在 分 析 探 索 占 中 ， 为 ResultTypes (结果 类 型 ) 选择 von Mises Stress 〈 米 塞 斯 等 效应 
力 ) ， 如 图 12-10 所 示 。 


Analysis Explorer :::::::: 
Run: 

Analysis_Contacts (1) 
Load Case: 

Load Case 1 


Result Types: 
Displacement 
Factor of Safety 
Percent of Yield 
Tension/Compression 
Max Shear Stress 
von Mises Stress 
Maior Principal Stress 


von Mises Stress: 5 
Max: 3.346e+001 MPa 
一 3.346e+001 MPa 三 
一 3.011e+001 MPa 
一 2677e+001 MPa 
— 2.342e+001 MPa 
— 2.008e+001 MPa 
一 1.673e+001 MPa 
一 1.339e+001 MPa 
一 1.004e+001 MPa 
— 6.694e+000 MPa 
— 3.348e+000 MPa 
> — 2.110e-003 MPa 
Min: 2.110e-003 MPa 
Animation: 
> | 
Show: 
| t = nm = 
Callouts: 
严 转 心 


Compare Results 


图 12-10 


5) 单 击 图 12-11 上 的 上 限 值 ， 将 值 改 为 5 MPa。 

6) 请 观察 大 部 分 施加 的 扭矩 是 如 何 通过 较 小 的 工 形 托 架 直 接 传递 的 ， 在 现实 中 ， 大 部 
分 扭矩 应 该 通过 较 大 的 块 状 托 架 进行 传递 。 这 和 接触 的 定义 方式 有 关 。 如 果 两 个 零件 没有 通 
过 螺栓 连接 或 饮 接 接触 ， 则 可 以 认定 是 绑 定 接触 。 如 果 使 用 了 螺栓 连接 或 饮 接 ， 则 可 以 认定 
零件 处 于 接触 状态 。 
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van Mises Stress: 四 

Max: 3.346e+001 MPa 
— 53.000e+000 MPa 三 

一 #4.500e+000 MPa 

— #4.000e+000 MPa 

— 3.501er00NM MPa 

— 3.00ler000 MPa 

一 之 501e00 MPa 

— 2.00ler000 MPa 

一 1.501e+00D MPa 

一 1.0M2e+000 MPa 

— 5.013e-001 MPa 

> — 2.110e-003 MPa 

Min: -2.110e-003 MPa 


图 12-11 
在 这 种 情况 下 ， 将 目 动 创建 绑 定 接触 ， 表 示 零 件 乙 间 稳 回 连 接 ， 但 这 是 不 正确 的 。 杆 应 该 
能 够 在 工 形 托 染 的 夹 钳 中 目 由 转动 ， 所 以 需要 使 用 接触 工具 手动 改变 接触 的 定义 方式 ， 如 
图 12-12 所 示 。 














图 12-12 


7) 在 分 析 探 索 右 中 ， 为 结 末 关 型 选择 位 移 ， 如 图 12-13 所 示 。 请 注意 ， 在 杆 窒 过 托 架 
的 地 方 有 位 移 ， 但 这 是 不 正确 的 。 载 答应 该 容 过 来 钳 进入 设计 空间 。 








图 12-13 
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8) 单 击 耻 标 右键 退出 分 析 探 索 右 。 


12.5 ”重新 定义 接触 


1) 选择 结构 仿真 功能 区 的 接触 工具 。 目 前 ， 该 模型 中 的 所 有 接触 都 被 定义 为 绑 定 接触 
并 以 红色 显示 ， 如 图 12-14 所 示 。 








12-—14 
2) 单 击 杆 与 工 形 托 染 相 接 的 接触 ， 如 图 12-15 所 示 。 
夯 Bonded 
员 ”Contacting 


贺 Ne Contact 
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3) 单 击 网 12-15 中 的 绿色 按钮 ， 将 接触 闫 型 由 绑 定 接触 变 为 接触 ， 如 网 12-16 所 示 。 





12-16 


4) 石 击 退 出 接触 工具 。 
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12.6 ”使 用 “请 动 接 触 ” 选 项 重新 运行 分 析 间 查看 结 采 





1) 单 击 分 析 图 标 仿 上 的 运行 分 析 秽 ， 打 开 运 行 分 析 窗 口 。 
2) 在 接触 下 ， 请 确保 选中 滑动 接触 。 该 选项 将 允许 零件 之 间 相 对 请 动 但 不 能 分 离 ， 如 
图 12-17 所 示 。 


Run Analysis i222iiiesis :XxX 
Name of run: Analysis_Contacts 
日 ement size: 3mm 加 


Normal modes: 从 
二 ® None 


7 ~N a 
DB (J |Number of modes: 10 
2 


Use supports from Load Case:| No Supports 


® Faster 
OO More accurate 


Contacts: 公 
®@ Sliding only 
Eg OO Sliding with separation 
Gravity: Y 
Load Cases: ~ 
Restore ~Yv Export Pp Run i 
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3 ) 当 运 行 结束 后 ， 选 择 运 行 状态 窗口 中 的 运行 ， 并 单 击 现在 得 看 按钮 以 但 看 结 末 ， 如 
图 12-18 所 示 。 








Run Status 
| Name | | Completed 
Analysis_Contacts (2) 7 10729/2015 14:44:55 








| History... | | View Now | Delete | | Close 











12-18 
4) 在 分 析 探 索 右 中 ， 为 结果 类 型 选择 von Mises Stress〈 米 塞 斯 等 效应 力 ) ， 如 图 12-19 
所 示 。 
5) 单 击 图 12-20 上 的 上 限 值 ， 将 值 改 为 S MPa。 


| 

Analysis Explorer :::::::: X | von Mises Stress: [#| 

Run: | Max: 5.101e+001 MPa 
Analysis_Contacts (1) 一 5.000e+000 MPa 三 
Analysis_Contacts (2) — 4.500e+000 MPa 

Load Case: — 4.000e+000 MPa 
Load Case ] 一 3.501e+000 MPa 

— 3.001e+000 MPa 
Tree 一 2501e+000 MPa 
Factor of Safety — 2.001e+000 MPa 
Percent of Yield 一 1.502e+000 MPa 
Tension and Compression 一 1.002e+000 MPa 
— i Stress — 5020e-001 MPa 
AR 本 本 一 2 227e-003 MPa 


Maior Principal Stress 


Min: 2.227e-003 MPa 
12-19 12-20 
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6) 此 时 可 以 看 到 改变 接触 类 型 如 何 使 mspire 更 精确 地 捕捉 该 载荷 工 况 ， 如 图 12-21。 

现在 ， 更 多 扭矩 传递 到 了 准备 进行 优化 的 更 大 的 托 架 上 ， 这 更 加 接近 该 活动 连接 杆 装配 的 实 
际 操作 。 











图 12-21 


7) 在 分 析 探 索 嚣 中， 为 结果 类 型 选择 位 移 ， 如 图 12-22 所 示 。 现 在 ， 因 为 重新 定义 了 
接触 ， 位 移 罕 过 来 钳 到 达 了 设计 空间 。 








图 12-22 


8) 辕 击 图 12-23 上 的 上 限 值 ， 将 值 改 为 le-2 mm。 
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Displacement: 
Max: 6.422e-002 mm 
一 1.000e-002 mm 
一 9000e-003 mm 
一 8.000e-003 mm 
— 7.000e-003 mm 
一 6.000e-003 mm 
一 5.000e-003 mm 
— 4.000e-003 mm 
— 3.000e-003 mm 
一 2.000e-003 mm 
一 1.000e-003 mm 
bp 一 3.442e-009 mm 
Min: “0.000e*000 mm 


12-23 
这 样 可 以 能 够 更 好 地 观 穴 夹 钳 中 的 位 移 ， 如 图 12-24 所 示 。 


中 [| 





12-24 
9) 单 击 鼠标 右键 退出 分 析 探 索 侣 。 


12.7 单独 显示 托 架 并 观察 位 移 





1) 选择 建 模 窗 口中 的 工 形 托 染 ， 然 后 按 (1〉 键 使 其 单独 显示 ， 如 图 12-25 所 示 。 
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2) 和 早 击 分 析 图 标 好 上 的 显示 分 析 结 果 ， 打 开 分 析 探 过 器 。 
3) 在 运行 下 的 分 析 探 索 砷 中 ， 选 择 Analysis_Contacts (2)， 如 图 12-26 所 示 。 位 移 结 末 
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类 型 应 仍然 可 见 。 


Analysis Explorer :::::::: XK 


Run: 
Pnalysis_Contacts (1} 
Pnalysis_Contacts (2) 
Load Case: 
Load Case 1 


hesult Type: 
Displacement 
Factor of Safety 
Percent of Yisld 
Tension and Compression 
Maximum Shear Strass 
Von Mises Stress 
Major Principal Stress 


12-26 


4) 蛙 击 分 析 探 索 带 上 的 显示 /隐藏 变形 状态 图 标 吧 |。 
5) 请 注意 ， 在 杆 罕 过 工 形 托 染 的 区 域 友 生 了 位 移 〈( 见 图 12-27)， 因 为 杆 没有 从 夹 钳 分 离 。 














[2 


6) 单 击 显示 /隐藏 变形 状态 图 标 哇 ， 然 后 右键 单 击 退 出 分 析 探 索 器 。 
7) 按 《〈《A) 键 显示 模型 中 的 所 有 零件 ， 如 网 12-28 所 示 。 
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12.8 ”使 用 “可 分 离 的 滑动 接触 ”选项 重新 运行 分 析 并 查看 结果 


1) 单 击 分 析 图 标 人 过 上 的 运行 分 析 秽 ， 打 开 运 行 分 析 窗 口 。 








2) 在 接触 下 ， 选 择 可 分 离 的 滑动 接触 ， 如 图 12-29 所 示 。 该 选项 将 允许 零件 乙 间 相对 
滑动 且 可 以 分 离 。 


Run Analysi 0 :XK 
Mame of run: Anabysis_ Contacts 
Elament size: 3 mm 因 


Maormal modes: 等 
Buckling modes: 等 
SpeedAAccuracy: 闪 


") Faster 
| 全 | More accurate 


Sliding only 
本 1 引 ding with separation 
Gravity: 等 
Load Cases: ¥ 
Restore 所 Export 了 Run Close 


1 2=29 


3 ) 当 运 行 结束 后 ， 选 择 运 行 状 态 窗 口中 的 运行 ， 并 单 击 现在 合 看 按钮 以 但 看 结果 ， 如 
图 12-30 所 示 。 














a ee pe | ee et ee 
Mame Status Completed 内 
Mnalysis Contacts 全 @ OD ol 
History Wiew Now Delete Close 
12-30 


4) 在 分 析 探索 器 中 ， 为 结果 类 型 选择 米 塞 斯 等 效应 力 ， 如 图 12-31 所 示 。 


Analysis Explorer :7 XK 


Run: 
Analysis_Contacts (1) 
Analysis_Contacts (2) 


Load Case 1 


hesult Type: 
Displacement 
Factor of Safety 
Percent of Yield 
Tension and Compression 
Maximum Shear Stress 
von Mises Stress 
Major Principal Stress 


12-31 
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5) 单 击 图 12-32 上 的 上 限 值 ， 将 值 改 为 S MPa。 


Von Mises Stress: [要 | 
Max: 3350es001 MPa 
— 5.000e+000 MPa 三 
一 44.500e+000 MPa 
— 4.000e+000 MPa 
一 下 01e+000 MPa 
— 3.001e+000 MPa 
— 2.301e+000 MPa 
— 2.001e+000 MPa 


bE 2.440e-003 MPa 
Nin: 2.440e-003 MPa 
图 12-32 


6) 结果 与 使 用 “ 背 动 接触 ”选项 进行 的 分 析 非 常 相似 ， 但 古 现 在 能 看 到 来 钳 上 的 应 
力 ， 如 图 12-33 所 示 。 








图 12-33 


7) 在 分 析 探 索 器 中 ， 为 结束 类 型 选择 位 移 。 


Displacement: | 到 | 

Max: 6.7258-002 mm 
— 1.000e-002 mm 三 

一 了 000e-003 mm 

— 8.000e-003 mm 

一 了 000e-003 mm 

一 GO00e-003 mm 

— 5.000e-003 mm 

一 #.000e-003 mm 

一 了 000e-003 mm 

一 之 000e-003 mm 

一 1.000e-003 mm 

人 一 .464e-009 mm 

Min: TO00e:000 mm 


图 12-34 
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9) 位 移 军 过 来 钳 到 达 设 计 空 间 ， 这 是 正确 的 ， 如 图 12-35 所 示 。 





[2 35 


10) 单 击 鼠标 右键 退出 分 析 探 索 器 。 
12.9 ”单独 显示 托 架 并 观察 位 移 


1) 选择 建 模 窗口 中 的 LL 形 托 染 ， 然 后 按 (I〉 键 使 其 单独 显示 ， 如 图 12-36 所 示 。 








12-36 


2) 早 击 分 析 图 标 好 上 的 显示 分 析 结 果 ， 打 开 分 析 探 索 强 。 
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分 析 具 有 接触 的 模型 
3) 在 运行 下 的 分 析 探 索 器 中 ， 选 择 Analysis Contacts (3)， 如 图 12-37 所 示 。 位 移 结果 
类 型 应 仍然 可 见 。 


Analysis Explorer :::::::: X 
Run: 
Analysis_Contacts (1) 
Analysis_Contacts (2) 
| Analysis_Contacts (3) 
Load Case: 
Load Case 1 


hesult Type: 
Displacement 
Factor of Safety 
Percent of Yield 
Tension and Compression 
Maximum Shear Stress 
von Mises Stress 
Maior Principal Stress 


12s 





4) 蛙 击 分 析 探 索 嚣 上 的 显示 /隐藏 变形 状态 图 标号 ， 如 图 12-38 所 示 。 请 注意 ， 杆 罕 过 
L 形 托 染 的 区 域 改 生 了 不 一 致 的 位 移 ， 因 为 杆 已 经 和 来 钳 分 离 。 这 更 好 地 反映 了 现实 中 的 物 
理 状况 。 











12-38 





5) 单 击 显 示 / 隐 藏 变形 状态 图 标 唉 ， 然 后 单 击 限 标 右键 退出 分 析 探 索 占 。 

6) 按 〈A) 键 显示 模型 中 的 所 有 零件 。 

使 用 接触 中 的 零件 时 ， 滑 动 接 触 选项 使 模型 运行 的 更 快 ， 但 是 结果 并 不 十 分 精确 。 如 末 
选择 可 分 离 的 请 动 接触 选项 ， 则 模型 运行 速度 变 慢 ， 但 是 能 更 好 地 反映 实际 的 物理 状况 。 
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12.10 ”扩展 阅读 


1. 温度 载荷 

使 用 施加 温度 工具 模拟 模型 上 的 温度 变化 效应 ， 这 些 变 化 会 造成 应 力 ， 最 终 超 出 材料 的 
强度 。 这 个 工具 可 以 从 结构 仿 丰 功能 区 的 温度 图 标 打 开 。 单 击 列 出 载 傈 工 况 卫 星 图 标 ， 但 看 
和 管理 载 集 工 况 。 

2. 施加 温度 载荷 

1) 单 击 施加 温度 工具 。 

2) 单 击 模型 以 施加 温度 载 千 。 可 以 施加 尽 可 能 多 的 温度 载荷 ， 但 在 每 个 载 谷 工 况 下 ， 
一 个 零件 仅 允 许 施加 一 个 温度 载 傈 。 如 果 具 有 多 个 大 小 相同 的 温度 载荷 ， 则 施加 载荷 的 同时 
可 以 按 住 《Ctrl》 键 将 这 些 载荷 收集 到 一 个 组 中 。 这 个 组 会 作为 一 个 载荷 显示 在 模型 浏览 器 
中 ， 并 可 以 同时 对 其 进行 编辑 。 

3) 使 用 小 对 话 框 定义 大 小 。 

@ 要 输入 温度 变化 ， 单 击 AT 图 标 ， 如 图 12-39 所 示 。 


























5 





图 12-39 





@ 要 和 输入 初始 和 最 终 温 度 ， 单 击 Ti 图 标 ， 如 图 12-40 所 示 。 


Ti 0K| Tf 5K 





图 12-40 
4) 操作 完成 后 ， 左 键 单 击 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 


3. 小 对 话 框 选项 
单 击 AT 图 标 打 开 下 拉 菜 单 ， 可 以 在 此 处 设置 温度 类 型 ， 如 图 12-41 所 示 。 





AT 5K 


Se 





图 12-41 
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分 析 具 有 接 般 抽 入 到 





可 以 输入 Delta 温度 或 初始 /最 终 温 上 度 ， 见 表 12-1。 


表 12-1 
温度 类 型 合 议 
AT 5K 输入 Delta 温度 (变化 ) 
Ti OK 输入 初始 温度 。 在 这 个 温度 下 ， 模 型 上 没有 剩余 应 力 
Tf 5K 输入 最 终 温度 
4. 键盘 快捷 键 
键盘 快捷 键 见 表 12-2。 
表 12-2 
快 捷 键 全 信 
Ctrl 将 多 个 温度 载 傈 收集 到 一 个 组 中 ， 以 便 同 时 编辑 。 单 击 添加 到 已 选 对 象 ， 或 从 已 选 对 象 中 删除 


Esc 或 RMB 退出 工具 
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本 章 将 介绍 如 何 将 满意 的 优化 结果 进行 保存 和 导出 ， 以 便 进 行进 一 步 的 详细 设计 和 三 维 
建 模 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e@ 将 优化 后 的 形状 保存 为 STL 文件 。 
e@ 尾 出 优化 结果 至 Evolve。 


第 13 章 
保存 和 导出 文件 


13.1 打开 桥 体 模型 





1) 打开 Inspire。 

2) 单 击 文 件 图 标 嘲 中 的 打开 模型 。 

3) 在 打开 文件 窗口 中 ， 选 择 Tutorials 文件 夹 。 
4) 选择 Bridge Optimized.stmod 文件 并 打开 。 





13-1 


13.2 ”以 文件 格式 保存 优化 后 的 形状 





1) 在 模型 视窗 中 选择 优化 结果 。 





2) 单 击 “ 文 件 ” 一 “保存 所 选 ”命令 。 


权 型 .stmod - solidThinking Inspire 2016 
9g insp 











文件 (F) 革 (于 WW 计 DDE 
新建 册 最 近 文件 
1 t2xt 二 
3 打开 .OO) 2 tt3xt 站 
3 tt4x t+ Le 
PS s) 0 4 NUMTLAYOUT DATA(160706) 4.stmod | 
















5 BRACKET-BASE Slce 6x + 记 
6 NU MTLAYOUT DATAL(160706) 4xt 忆 
7 NU MTLAYOUT DATA(160706) 3xt 记 


mi 8 NU MT LAYOUT DATA(160706) 3.stmod 
| 产品 数据 管理 EE) > 


9 tt2.stmod Ln 
NU MT LAYOUT DATA(160706) 2stmod 。 顾 
a 是 @ 


NU MT LAYOUT DATA(160706)_1.stmod 全 


站 ttix + Ln 

上 1 另存 为 .从 ttxt 三 

000xt a 

加 fr. 000xt ma 
[a FR. 侵 保 存 所 选 需 Shit+F12 


@ un » 


坑 好 设置 … 提 退出 多 





13=2 


3) 在 “保存 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 STL (*.stl]))， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 形 状 即 保存 为 标准 





STL 格式 ， 并 导出 全 其 他 应 用 程序 中 ， 如 图 13-3 所 示 。 
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大 Save As 











没有 与 搜索 冬 件 匹 配 的 项 。 





i 章 计算 机 


2 一 eac 一 、 
文件 名 (N): 模型 .stp 到 
sa 


Inspire Model (*.stmod) 





= 区 WN } 





ACIS (*.sab) 

仿 隐 芒 文件 夫 pcls (*.sat) 
IGES (*.Jges) 
IGES (*.igs) 
Parasolid (*.x_b) 
Parasolid (*.x t) 
Parasolid (*.xmt_bin) 
Parasolid (*.xmt_ txt) 
STEP (*.step) 
STEP (*.stp) 
VRML (*.vrml) 
VRML (*.vrl) 


13-3 


13.3 ”将 优化 后 的 形状 导出 至 Evolve 





1) 如 果 要 将 优化 后 的 形状 导出 至 Evolve， 则 右 击 该 形状 并 从 石 键 菜 单 中 选择 “保存 到 
Evolve” 选 项 。 





材料 > 
站 设计 空间 

形状 控制 》 

显示 所 有 零件 

隐藏 所 选 山 - 

隔 高 人 | 

尽 回 显示 介 ) R 

尽 回 选择 提 Ctd#+R 
国 颜色 


的 ”前 切中 Ctr+X 
复制 名 CC 
动 粘贴 昌 ) CilsV 
支 粘贴 关联 复制 

将 实体 转换 为 零件 

悍 存 至 Evolve 
嫩 新 装配 
XX 蜗 除 Del 
重 命 
隐藏 属性 


13-4 



























2) 打开 Evolve 应 用 程序 。 
3 ) 将 光标 悬 停 在 应 用 程序 左 侧 的 模型 工具 栏 上 ， 液 动 鼠 标 滚轮 至 底部 ， 如 图 13-5 
所 示 。 
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第 13 章 
一 一 一 一 一 -一 一 
保存 和 导出 文件 
车 无际 三】 (cm) - solidThinking Evolve 2016 Lo 放 本 二 
组 各 图 人 二 国志 固 必 轩 之 入 入 六 加 六 昌国 © OGIO 和 正极 meeB 
-EE 对 认可 思 





国 寺 .至 畦 
9 Bll EG 
全 全 9 


| = 拉 本 加 昌 角 二 多 富 宫 图 


We 
和 访 . 二 车 
全 中 "il 周 人 


图 13-5 
4) 单 击 Inspire 选项 卡 下 的 从 Inspire 检索 图 标 ， 弹 出 如 图 13-6 所 示 的 Inspire 图 形 浏 


5) 双击 优化 后 形状 的 图 像 ， 将 其 导入 至 Evolve， 如 图 13-7 所 示 。 


「 下 Inspire 图 形 浏览 妖 am 






































图 13-7 


13.4 扩展 阅读 





Inspire 支持 多 种 导出 文件 格式 ， 包 括 IGES、Parasolid、STEP 和 STL。 











@ 要 寻 出 几何 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “ 态 存 为 ”命令 。 
@ 要 寻 出 优化 结 末 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “保存 押 选 ”命令 ， 然 后 选择 STL 文件 类 型 。 
@ 要 将 结 朱 导出 全 Evolve， 请 用 鼠标 右键 单 击 优化 后 的 形状 ， 从 右键 菜单 中 选择 “你 








209 


solid Thinking Insplre 
优化 设计 基础 与 工程 应 用 
存 全 Evolve” 选 项 。 
@ 要 将 有 限 元 模型 (FEM) 导出 至 HyperMesh， 请 单 击 运行 优化 窗口 中 的 导出 按钮 。 





目 王 和 汪 村 STL 格式 导出 。 要 以 不 同 的 格式 导出 ， 必 须 使 用 形状 探索 
器 ， 从 而 使 面 适 应 形状 。 生 成 的 面 模型 可 导出 到 大 多 数 CAD 系统 中 。 


以 STL 格式 导出 优化 结果 时 ，Inspire 会 使 用 当前 的 单位 系统 保存 文件 。 有 些 第 
三 方 应 用 会 在 导入 时 根据 需要 转换 单位 。 如 果 所 用 的 应 用 程序 不 会 自动 转换 单位 ， 则 在 导出 
STL 文件 前 ， 需 要 在 Inspire 中 更 改 当 前 单位 系统 。 

1. 使 面 适合 优化 后 的 形状 并 保存 

1) 碳 击 优化 后 的 形状 ， 打 开 右 键 沫 单 。 

2) 选择 使 曲面 适合 优化 后 的 形状 。Inspire 会 尝试 创建 一 个 适合 优化 后 的 形状 的 曲面 。 

3) 如 果 操 作成 功 ， 则 从 下 拉 沈 单 中 选择 “文件 ”一 “保存 所 选 ” 选 项 ， 此 时 弹出 另存 
为 对 话 框 。 

4) 输入 文件 名 ， 然 后 选择 文件 类 型 。 

5) 单 击 保存 按钮 。 

2. 将 FEM 文件 导出 至 HyperMesh 

1 ) 单 击 优化 图 标 上 的 运行 优化 图 标 呆 ， 弹 出 运行 优化 窗口 ， 如 图 13-8 所 示 。 


RunOptimization :: :72 
of Name of run: Model 


Objective: Maximize Stiffness Vv 














«of Total Design Space Volume v 


@ 5 10 15 20 25|30| 35 40 45 50% 





Frequency constraints: 


人 None 
Co Maximize frequencies 
J) 
Se Minimum: 20 Hz 


Use supports from Load Case: 


Thickness constraints: 
哆 Minimum: 0mm 
CR Maximum: 有 


Speed/Accuracy: Y 


Contacts: 沁 
EC sj Sliding only 
Sliding with separation 
Gravity: ~ 
Load Cases: Y 
Restore ~ Export Pb Run Close 


图 13-8 


2) 单 击 Export 按钮 。 
3 ) 为 文件 选择 路 径 和 名 称 ， 然 后 单 击 保存 按钮 ，Inspire 会 将 FEM 文件 写 入 该 位 置 ， 
单 击 会 对 该 模 型 使 用 当前 可 用 的 单位 系统 。 
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第 14 草 


曲面 建 模 





曲面 或 充 体 异型 是 一 种 表示 薄 壁 30 结构 的 方式 ， 这 种 方式 数值 精确 、 效 率 高 。 当 零件 的 
厚度 明显 溥 于 其 他 标准 矿 寸 时 ( 约 为 /10 或 更 注 )， 通 弟 采 用 这 种 模型 。 在 这 些 工 况 下 使 用 曲 
和 面 模型 可 以 缩短 分 析 和 和 优化 运行 的 时 | 间 。 本 章 将 介绍 几 种 不 同 的 方式 来 定义 此 类 模型 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e@ 从 CAD 中 有 导入 曲面 。 

@ 对 简单 和 复杂 的 薄 实 体 应 用 中 面 。 
e 使 用 “ 补 块 ”工具 从 实体 创建 曲面 。 
e 使 用 属性 编辑 器 为 曲面 指定 厚度 。 
@ 分 析 并 优化 曲面 。 


solidThinking Insplre 
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14.1 分析 曲 面 模型 





1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 rhs 01.stmod 文件 。 





14-1 


2) 选择 零件 并 注意 以 下 事项 : 
@ 该 便 型 表示 为 具有 多 个 曲面 的 单一 零件 。 
@ RHS (右手 边 ) 桨 的 一 站 被 限制 ， 另 一 病 承 受 载 柯 ， 同 时 力 和 固定 约束 已 施加 到 零件 
本 
3) 按 〈《F3》 键 打开 属性 编辑 右 ， 在 质量 属性 下 为 零件 分 配 10 mm 的 厚度 ， 如 图 14-2 
所 示 。 








Property Editor XxX 


hs 
: Stee| (BIS| 304) 
: Design Space 口 
Putocalc Mass 图 
0.01091 
1.36245E*+005 mm”2 
10 mm 


: ALtocalc Element Size 


: Min Element Size 
i i Awvg Element Size 3.6911 mm 
HH Optimization 
Autocalc Thickness ” 国 
… Min Thickness 11.443 mm 
i Ma Thickness 22.885 mm 





14-2 
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曲面 建 模 
4) 单 击 分 析 图 标 上 的 萝 ; 按钮 ， 使 用 下 列 选 项 设置 分 析 ， 如 图 14-3 所 示 。 
Run Analysis et ee eee ett ee 
Name of run: rhs_01 | 
日 smert size: 是 rmirmi 国 


Nomal modes: 学 


Buckling modes: 等 


PT 


Contacts: 六 
: (Sliding only 
f 1 Sliding with separation 
Gravity: 等 


Restore ~ Expart 本 Run Close 











14-3 








5) 将 单元 尺寸 设置 为 4mm， 速 度 /精度 设置 为 “更 快 ”。 

6) 单 击 Run 按钮 并 注意 运行 速度 。 如 果 所 建 模型 为 实体 ， 则 运行 时 间 将 增加 一 个 或 多 
个 数量 级 ， 以 便 在 结束 中 获得 相似 的 精度 。 

7) 双击 运行 名 称 打开 分 析 探 索 需 并 检查 “位 移 ” 和 其 他 结 末 ， 如 图 14-4 所 示 。 














Analysis Explorer 77773::: MK 
Ra: 








图 14-4 
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14.2 导入 CAD 并 分 配 厚 度 


1) 打开 安装 目录 Tutorials 文件 夹 中 的 sheet metal bracket.x t 文件 ， 将 该 CAD 模型 导 
入 Inspire 中 ， 如 图 14-5 所 示 。 





14-5 


2) 选择 tray 零件 ， 然 后 在 属性 编辑 鼎 的 质量 属性 下 输入 厚度 5 mm， 如 网 14-6 所 示 。 


Property Editor - 
Mame Walue 
:Name tray 
… Material Steel 局 151 304) 
: “Design Space 
:Autocalc Mass 
:… Mass 1.37382E-005t 
: Area 3.45 mm 2 
“Thickness 3mm 
i . Visible 四 
:… Color 男 gray60 
:i Transparency 区 
时 Permissions 
: … Detect Collisions 图 
: “Movable 
3 Mesh 
:i Autocalc Element Size 思 
bi Min Element Size ‘037882 mm 
| i Pyg Element Size 0 0.1894 1 mm 
国 - Optimization 
PAutocalc Thickness 。 逆 
:… Min Thickness 0.58718 mm 
i Max Thickness 1.1744 mm 
14-6 
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3) 同样 为 Bosses 零件 分 配 5 mm 的 厚度 。 

4) 选择 结构 仿真 功能 区 中 的 接触 工具 需 ， 以 搜索 接触 并 旋转 模型 。 

5) 找到 的 接触 在 零件 共有 的 边界 上 以 粗 红 线 表 示 ， 如 图 14-7 所 示 。Inspire 采用 零件 到 
零件 的 接触 定义 ，Boss 区 域 和 主要 结构 位 于 独立 的 零件 中 ， 这 是 理想 的 做 法 。 





图 14-7 


14.3 ”使 用 “中 面 ”工具 创建 曲面 








1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 midsurface examples.stmod 文件 ， 如 图 14-8 所 





示 。 该 模型 包含 徊 干 个 满足 应 用 中 面 要 求 的 往 实 体 。 


册 侈 


图 14-8 
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2) 选择 几何 功能 区 中 的 中 面 工具 ， 可 以 应 用 中 面 的 零件 显示 为 红色 ， 如 图 14-9 所 示 。 











图 14-9 


3) 在 模型 视窗 中 选择 工 形 零件 ， 将 其 符 换 为 中 面 。 
4) 右键 单 击 退 出 该 工具 ， 然 后 选择 狐 建 的 中 面 ， 如 网 14-10 所 示 。 











图 14-10 


5) 注意 : 已 在 属性 编辑 毁 中 为 该 中 面 分 配 了 厚度 ， 如 网 14-11 所 示 。 


210 





Property Editor 
Name Value 
:Name Part 4 
:1 Material Steel 局 15| 304) 
:Design Space 口 
EF Mass Properties 
: “ htocalc Mass 
es ) 0022613t 
:i rea 24274 mm’2 
: i Thickness 11.645 mm 
. Visible 
Calor oray80 
a 人 各 
El FE 
: - Detect Collisions 吕 
: 光 Mowable 
可 
: 。 Autocalc 日 sment Size 
- Min Element Size 1.3877 mm 
-i Bamenk Sze 385 mm 
罩 : Optimization 
Atocalc Thickness 
1 Min Thickmess 3.3 mm 
i Ma Thickness 18.6 mn 
图 14-11 
了 中 面 工具 会 自动 计算 





在 属性 编辑 器 中 分 配 厚 度 。 





6 ) 再 次 选择 中 面 工具 ， ee 为 其 他 零件 应 用 中 面 。 
意 : 虽然 已 组 装 文 典 钱 配 中 的 零件 正确 应 用 了 中 面 ， 但 这 些 零 


7) 右 击 退出 该 工具 。》 
件 不 一 定 对 齐 ， yA 





昌 面 建 模 


度 并 将 其 分 配给 全 零件 。 使 用 万 一 种 方法 创 建 的 曲面 必须 已 














8) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 plate.x t 文件 ， 如 图 14-13 所 示 。 





图 14-12 
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图 14-13 


9) 选择 几何 功能 区 中 的 中 面 工 具 。 注 意 : 即使 零件 带 孔 并 弯曲 ， 它 也 是 等 截面 ， 满 足 
有 效 薄 实体 的 标准 ， 并 显示 为 红色 ， 如 图 14-14 所 示 。 











图 14-14 
10) 单 击 该 零件 以 创建 中 面 ， 然 后 右键 单 击 退出 该 工具 ， 如 几 14-15 所 示 。 











图 14-15 
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14.4 使 用 “ 补 块 ”工具 创建 曲面 








1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 x-tubes.stmod 文件 ， 如 图 14-16 所 示 。 该 模型 
是 在 Inspire 中 创建 的 简单 3D 结构 ， 但 也 可 以 从 CAD 中 导入 。 








14-16 


2) 选择 几何 功能 区 的 布尔 运算 工具 志 。 

3) 从 二 级 功能 区 中 选择 合并 工具 电 ， 弹 出 一 个 操作 栏 ， 且 已 选中 目标 。 
4) 在 模型 视窗 中 选择 两 个 零件 ， 然 后 单 击 操作 栏 上 的 合并 按钮 。 

5) 右 击 退出 该 工具 。 两 个 管子 现在 已 合并 为 一 个 零件 ， 如 图 14-17 所 示 。 














14-17 


6) 选择 几何 功能 区 中 的 补 块 工具 国 。 








7) 单 击 其 中 一 个 管子 的 一 个 端面 ， 将 其 选中 《可 能 需要 放大 显示 才能 选中 该 面 )， 如 
图 14-18 所 示 。 
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图 14-18 


8) 再 次 单 击 即 可 删除 该 血 ， 如 网 14-19 所 示 。 删 除 后 ， 该 实体 零件 即 变 成 一 个 曲面 ， 
属性 编辑 顺 中 会 显示 面积 ， 而 非 体 积 。 














图 14-19 


9) 使 用 同样 的 步骤 删除 管子 的 其 他 3 个 哨 面 ， 以 及 所 有 内 表面 。 该 模型 应 如 图 14-20 
所 未 。 





图 14-20 





10) 石 键 单 击 退 出 补 块 工具 。 
11) 选中 该 和 零件， 然后 在 属性 编辑 占 中 的 厚度 文本 框 中 输入 5mm， 如 图 14-21 所 示 。 
注意 : 质量 是 目 动 计算 得 出 的 。 
220 











Property Editor 


: Design Space 
辐 Mass Properties 
: Autocalc Mass 


: Mowvable 


Part 1 
Steel {AIS| 304) 
图 


057.6 kg 
5 mm 
0.17644 mm 2 


:~ tocalc Element Size 


: Min Element Size 
:i wg EHlement Size 
| -Optimization 
:~ Autocalc Thickness 
:… Min Thickness 
i Max Thickness 





图 14-21 


12) 对 模型 施加 载 千 和 回 定 约束 ， 以 便 进 行 分 析 或 优化 。 打 开 位 于 Tutorials 文件 夹 中 的 
x-tubes_RUN.stmod 文件 ， 俘 看 加 载 的 模型 和 分 析 结 果 。 





EE 
胆 面 建 模 





14.5 优化 2D 曲面 模型 


1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 2dtopology and contact.stmod 文件 ， 如 图 14-22 


所 示 。 该 模型 包含 几何 体 和 载 傈 。 





图 14-22 
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2) 选择 tray 零件 ， 然 后 在 属性 编辑 占 的 质量 属性 下 输入 厚度 3 mm， 


如 图 14-23 所 示 。 


Property Editor 
Name Value 
+ General 
Name tray 
Material steel (AIS| 304) 
Design Space | 
+- Mass Properties 
Atocalc Mass | 
Mass 0D.0013 
Thickness 3 mm 
民 
Wisible a 
Color [R185., 6:205, B:228 
Transparency [0 区 
+ Permissions 
Detect Collisions [| 
Mowable | 
+ Shape Controls 
Symmetry and Cyclic _ Planar Symmetry 
-+ Mesh 
Autocalc Element Size [| 
+ Optimization 
Atocalc Thickness 图 
Min Thickness 6.9855 
x Th 忆 13.97 


图 14-23 
3) 为 零件 1 和 零件 2 分 配 3 mm 的 厚度 。 


4) 右键 单 击 tray 零件 ， 打 开 右键 菜单 ， 并 将 该 零件 指定 为 设计 空间 ， 如 图 14-24 
所 示 。 





由 





作 


Material 多 
[Design Space 
Shape Controls 多 
Show all Parts 
Hide Selected H 
lsolate | 
Reverse Displayed R 
heverse Selection Cid+R 
| Color 
而 Cut CtrX 
9 Copy Ci 
-onvert Bodies to Parts 


与 可 WE to Evolve 


New Assembly 
KE Delete Del 


Rename 


Hide Properties 


图 14-24 


5) 选择 结构 仿真 功 能 区 上 的 添加 /编辑 对 称 控制 工具 起 ,。 
6) 从 二 级 功能 区 中 选择 对 称 的 工具 内 。 
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7) 选中 tray 零件 ， 以 施加 对 称 平面 ， 如 图 14-25 所 示 。 





图 14-25 





8) 单 击 优 化 图 标 上 的 跑 按 钮 ， 将 质量 目标 设置 为 25%、 最 小 厚度 设置 为 15mm， 如 
图 14-26 所 示 。 


Br a er re 1 ed a ae 
Mame of run: 2dtopology_and_contact 

Dbiective: Maximize Stifness ww 
Mass targets: 总 二 Total Design Space Yolume Ww 


国 5 1015 2|5 3 35 0 45 50% 





Frequency constraints: 
全 | Mone 
fo [1 Maximize frequencies 
S > OO) Minimum: |20 Hz Ppphy to lowest 10 modes 
Lse suppeorts from Load Case: Mo Supports 


Thickness constraints: 


Te) Minimum: | 15mm 器 
[| Masimum: |13.971 mm 站 


Speed/Accuracy: YY 





Contacts: ¥ 
Ie) Sliding anly 
人 1 Sliding with separation 
Gravity: ¥ 
Load Cases: 党 
Restore ” 沁 Export Bb Run Close 


图 14-26 
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9) 单 击 Run 按钮 ， 当 优化 完成 后 ， 双 击 运 行 名 称 ， 打 开 形 状 探 索 器 并 检查 结 来 。 注 








意 : 运行 时 间 短 、 结 采 独 立 是 对 户 状 和 板 状 结构 应 用 曲面 模型 的 蔓 处 所在。 
10) 单 击 形状 探索 带 上 的 分 析 按 钮 ， 对 优化 后 的 形状 执行 再 次 分 析 ， 加 载 并 合 看 结 末 。 





14.6 ”扩展 阅读 





1. 补 块 
使 用 补 其 一 工具 项 补缺 失 的 和 面 ， 或 移 除 并 重 制 受 损 或 存在 问题 的 而 ， 如 图 14-27 所 
示 。 可 通过 功能 区 的 几何 选项 卡 进 入 。 








14-27 


2. 补 块 和 桥接 
如 果 补 块 工具 查找 到 一 组 可 构成 闭环 的 开放 边 ， 则 可 拼接 开放 区 以 创建 一 个 实体 ， 如 
图 14-28 所 示 。 





14-28 


如 来 选择 两 条 不 能 构成 封闭 区 域 的 开放 边 ， 则 补 块 工 具 会 创建 一 个 桥接 ， 如 图 14-29 
iA 
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图 14-29 


3. 填补 所 有 缺失 的 面 

1) 选择 补 块 工 具 国 ， 弹 出 一 个 操作 栏 。 

2) 得 找 操作 即 会 目 动 执行 。 模 型 中 的 所 有 开放 边 会 高 之 显示 为 红色 ， 其 总 数 将 显示 在 
补 块 工具 上 方 的 计数 器 中 国 。 

3) 要 得 看 所 有 缺失 面 的 位 置 ， 请 使 用 操作 栏 或 键盘 上 的 箭头 键 在 模型 上 从 一 个 面 移 人 至 
下 一 个 面 ， 如 图 14-30 所 示 。 








Find 只 国 bb Patch 


图 14-30 








4) 单 击 补 块 按钮 填补 该 工具 碍 找到 的 所 有 缺失 面 。 
5) 操作 完成 后 ， 右 键 单 击 或 按 《〈《Esc〉 键 退出 工具 。 
4. 逐个 填补 缺失 的 面 
1) 选择 补 块 工具 国 ， 弹 出 一 个 操作 栏 。 
2) 得 找 操作 即 会 目 动 执行 。 模 型 中 的 所 有 开放 边 会 局 完 显 示 为 红色 ， 其 总 数 将 显示 在 
补 块 工 具 上 方 的 计数 器 中 国 。 
3) 要 俘 看 所 有 开放 边 的 位 置 ， 请 使 用 操作 栏 或 键盘 上 的 第 头 键 在 模型 上 从 一 条 边 移 全 
下 一 条 边 。 
4) 单 击 一 条 选 定 的 红色 边 符 试 拼接 。 如 果 拼 接 成 功 ， 则 新 拼接 的 面 会 显示 为 红色 。 
@ 如 朱 不 想 要 生成 的 面 ， 则 单 击 红色 面 将 其 删除 。 必 须 通过 选择 边 来 洽 试 定义 一 个 要 
桥接 或 补 块 的 区 域 。 
@ 要 更 改 与 相 邻 面相 交 的 拼接 边 的 连续 性 ， 请 单 击 该 边 。 连 续 单 击 会 使 连续 性 在 线性 
与 相 切 之 间 切 换 。 
5) 操作 完成 后 ， 右 键 单 击 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 
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$5. 定义 要 补 块 长 桥接 的 区 域 
1) 选择 补 块 工具 重 ， 弹 出 一 个 操作 栏 。 
2) 单 击 操 作 栏 上 的 ， 则 | 按钮， 取消 选 定 所 有 边 。 
3) 逐个 选择 开放 的 边 定 义 要 补 块 的 区 域 。 
@ 单 击 一 条 开放 边 将 其 选中 ， 选 中 的 开放 边 将 变 为 红色 。 
@ 如 采 有 数 条 可 构成 封 困 区 的 开放 边 ， 则 选择 一 条 相 邻 边 即 可 将 其 添加 到 边 串 中 。 
@ 按 住 《Ctrl〉 键 并 单 击 ， 以 取消 选 定 一 条 边 。 
@ 按 仁 《Ctrl〉 键 并 双击 ， 以 取消 选 定 整 串 边 。 
4) 选中 所 需 的 全 部 边 后 ， 单 击 边 串 执行 拼接 。 
@ 要 创建 一 个 面 片 ， 先 选择 一 组 可 以 构成 封闭 区 边 ， 然 后 蛙 击 其 中 一 条 已 选 定 的 边 。 
@ 要 创建 一 个 桥接 ， 手 动 选择 两 条 边 或 多 组 不 能 构成 封闭 区 的 边 ， 然 后 单 击 其 中 一 条 
已 选 定 有 的 边 。 
@ 要 删除 一 个 面 ， 单 击 选择 该 血 ， 然 后 再 放 单 击 即 可 将 其 删除 。 
@ 要 更 改 与 相 邻 面相 交 的 补 块 的 连续 性 ， 请 单 击 该 边 。 连 续 单 击 会 使 连续 性 在 线性 与 









































相 切 之 间 切 换 。 
5) 操作 完成 后 ， 右 键 单 击 或 按 (Esc〉 键 退出 工具 。 
6. 删除 面 


1) 选择 补 块 工具 本 ， 弹 出 一 个 操作 栏 。 

2) 单 击 一 个 面 将 其 选中 ， 该 面 将 变 为 红色 。 

3) 再 次 单 击 该 面 将 其 删除 。 

4) 操作 完成 后 ， 右 键 单 击 或 按 〈Esc》〉 键 退 出 工具 。 

7. 操作 栏 选 项 

选择 补 块 工具 后 ， 会 弹出 一 个 操作 栏 ， 用 于 目 动 得 找 并 拼接 缺失 的 血 ， 见 表 14-1。 

















表 14-1 
操作 栏 中 的 选项 合 义 
Find 单 击 操作 栏 中 的 Find 按钮 进行 搜索 ， 然 后 选择 开放 边 。 构 成 封闭 区 的 数 串 开放 边 可 作为 单一 实体 
和 | 中 使 用 操作 栏 或 键盘 上 的 箭头 键 可 平移 全 上 一 个 或 下 一 个 选 定 特征 
加 单 击 清除 选择 按钮 取消 选 定 所 有 开放 边 
» Patch 单 击 补 块 按钮 填补 该 工具 查找 到 的 所 有 缺失 面 





8. 键盘 快捷 键 和 鼠标 控制 
键盘 快捷 键 和 鼠标 控制 及 其 含义 见 表 14-2。 


表 14-2 
快捷 键 + 鼠标 控制 含义 
Ctrl+ 单 击 选 定 〈 或 取消 选 定 ) 一 条 边 
Ctrl+ 双击 选 定 〈 或 取消 选 定 ) 一 串 边 
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拓 耻 优化 的 结果 章 单 会 出 现 空间 结构 。 使 用 传统 三 维 建 模 工具 建 模 不 仅 建 模 过 程 困 难 ， 而 
目 效率 低下 ， 并 且 边 界 融合 困难 ， 不 光滑 。 本 章 介 绍 一 种 Inspire 特有 的 多 边 形 曲面 建 模 


木 草 学 习 要 点 如 下 ， 
@ 创建 训 切 。 


@ 使 用 包 覆 工具 ， 并 通过 单 击 现 有 形状 的 轮廓 快速 生成 PolyNURBS 几何 体 。 
e 使 用 循环 工具 创建 循环 边 。 

e@ 将 PolyNURBS 锐 像 到 对 称 平面 上 。 

@ 使 用 桥接 工具 合并 镜像 后 的 对 人 象 。 

@ 查看 PolyNURBS 零件 和 非 设计 空间 之 间 的 接触 。 


solidThinking Insplre 


国人 优化 设计 基础 与 工程 应 用 





15.1 打开 桥 体 模型 





1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 BridgeOptimized.stmod 文件 。 
2) 双击 优化 后 的 形状 以 打开 形状 探索 器 ， 并 确认 拓扑 滑 块 位 于 五 角 星 右 侧 的 第 三 个 刻 
度 处 ， 如 图 15-1 所 未。 








15-1 
3) 用 鼠标 右键 单 击 退 出 形状 探索 磺 ， 然 后 单 击 取消 选中 优化 后 的 结 琳 。 


15.2 创建 剖 切 


1) 选择 视 几 控制 中 的 剂 切 工具 允 。 
2) 单 击 透 明 的 放 和 面 ， 然 后 单 击 小 对 话 征 上 的 YY 按钮 ， 如 图 15-2 所 示 。 











13=2 
3) 单 击 襄 面 窗口 中 的 添加 训 切 投 钮 和 ， 如 图 15-3 所 示 。 
SectiionPlanes :0 * 


动 Section Plane 1 


15-3 
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4) 单 击 透 明 的 剖面 ， 然 后 单 击 小 对 话 框 上 的 X 按钮 ， 如 图 15-4 所 示 。 








15-4 
ey 4 图 标 ， 反 转 要 显示 的 模型 侧面 。 





5) 右 击 退出 该 工具 。 


15.3 包 黎 优化 后 的 形状 





1) 选择 几何 功能 区 的 PolyNURBS 工具 另 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 包 窗 工具 贸 。 

3) 将 光标 移 人 至 优化 后 的 形状 上 预览 初始 剖面 ， 然 后 单 击 鼠标 左 键 开 始 在 图 15-5 所 示 的 
位 置 创建 PolyNURBS。 注 意 : 在 预览 削 面 时 ， 可 以 反复 移动 鼠标 来 更 改 削 面 的 角度 。 
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4) 继续 用 鼠标 元 键 治 优化 后 形状 的 项 拱 单 击 ， 从 而 进行 包 覆 ， 如 图 15-6 所 示 。 在 顶 拱 
中 突出 的 文 柱 的 每 个 侧面 上 放置 一 个 剖面 。 
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5) 完成 项 拱 包 窗 后 ， 单 击 模型 视窗 完成 箱 体 ， 如 图 15-7 所 示 。 
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6) 重复 前 述 操作 来 包 窗 项 拱 中 突出 的 支柱 。 将 光标 移 全 箱 体 的 一 个 面 上 并 单 击 ， 开 始 
为 每 个 支柱 创建 一 个 新 剖面 。 将 光标 移 至 面 上 如 桥 体 的 底座 ) ， 然 后 单 击 捕捉 该 面 ， 如 图 
15-8 所 示 。 





15-8 
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7) 最 后 ， 将 项 拱 的 底部 连接 至 搬 座 的 项 面 ， 如 图 15-9 所 示 。 
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8) 用 鼠标 右键 单 击 退 出 包 和 窗 工 具 。 主 要 的 添加 /编辑 PolyNURBS 工具 现 已 激活 。 
NS 
1) 旋转 模型 ， 以 便 选中 桥 体 的 外 表面 ， 如 图 15-10 所 示 。 


全 


二 二 i 
< 二 
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2) 双击 PolyNURBS 的 外 表面 ， 选 中 30” 角 内 所 有 的 箱 体 面 ， 如 网 15-11 所 示 。 
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15-11 





3) 单 击 小 对 话 框 上 的 Y 按钮 让 所 有 和 面 沿 y 轴 变 平 ， 以 其 便 处 于 同一 平面 上 ， 如 图 
15-12 所 示 。 


XY Zz 
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4) 单 击 并 拖 动 变 平 后 的 面 ， 通 过 捕捉 到 底座 的 中 点 ， 使 这 些 面 与 底座 的 外 表面 齐 平 ， 
如 图 15-13 所 示 。 
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5) 旋转 模型 ， 以 便 框 选 箱 体 底部 的 一 整 行 点 。 
6) 选择 小 对 话 框 中 的 移动 工具 。 双 击 该 工具 的 中 扣 进 入 编辑 模式 ， 并 使 用 小 对 话 框 上 
的 图 标 使 移动 工具 对 齐全 全 局 坐标 系 ， 如 图 15-14 所 未 。 
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图 15-14 
7) 癌 下 移动 选中 的 箱 体 点 ， 使 其 罕 透 桥 体 的 底座 ， 如 图 15-15 所 示 。 


了 人 逢 


x em 
Yao8em 
Z| 56om| 


图 15-15 





自 ,， PolyNURBS 对象 捕捉 到 非 设 计 空 间 的 面 时 ， 会 创建 底 切 ， 从 而 在 模型 上 创建 
受 压 区 域 ， 如 图 1$-16 所 示 。 
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8) 石 击 退 出 移动 工具 。 
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15.5 ” 包 覆 桥 体 项 音 





1) 单 击 并 拖 动 桥 体 项 部 的 面 使 其 扩大 ， 如 图 15-17 所 示 。 





15-17 





2) 单 击 面 的 压 边 并 将 其 移 问 夸 座 ， 从 而 扩大 该 面 ， 如 图 15-18 所 示 。 


EE nomenannene ‘pe 
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目 风光 本 并 将 光标 基 停 在 边 上 ， 则 可 以 移动 或 旋转 箱 体 的 面 和 边 ， 
3) 按 住 〈Shift〉 键 并 单 击 箱 体 的 边 ， 即 可 创建 一 个 平行 于 面 的 循环 ， 如 图 15-19 所 示 。 
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4) 创建 另 一 个 垂直 于 第 一 个 循环 的 循环 ， 如 图 15-20 所 示 。 请 注意 ， 该 操作 已 创建 多 
个 较 小 的 面 。 
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5) 选择 二 级 功能 区 中 的 包 禾 工具 ， 然 后 单 击 图 15-21 中 所 示 的 面 。 





15-21 
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6) 包 禾 桥 体 顶 部 的 整个 杆 ， 从 而 完成 PolyNURBS， 如 图 15-22 所 示 。 
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7) 石 击 退出 包 窗 工具 ， 然 后 进入 编辑 模式 。 
8. 选中 图 15-23 中 所 示 的 面 ， 然 后 单 击 小 对 话 框 上 的 X 按钮 ， 使 该 面 对 齐 平面 。 
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9) 选中 图 中 所 示 的 面 ， 然 后 单 击 小 对 话 框 上 的 Y 按钮 ， 使 该 面 对 齐 平面 ， 如 图 15-24 
所 示 。 





15-24 
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15.6 ”关闭 剂 切 井 对 齐 术 体 的 面 





1) 选择 视图 控制 中 的 判 切 工 具 马 。 
2) 单 击 放 面 窗口 中 的 网 标 以 关闭 两 个 放血 优化 后 的 完整 形状 再 次 可 见 ， 如 网 15-25 所 示 。 





1 


3) 单 击 并 拖 动 图 15-26 中 所 示 的 箱 体面 ， 将 其 捕捉 到 撒 座 的 中 点 。 
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4) 单 击 并 拖 动 网 15-27 中 所 示 的 箱 体 面 ， 将 其 捕捉 到 压 座 的 中 扩 。 
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5) 箱 体面 现 已 对 齐 ， 可 以 正确 地 进行 镜像 ， 如 图 15-28 所 示 。 
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6) 右 击 退出 PolyNURBS 工具 。 
7) 选中 优化 后 的 形状 (而 不 是 PolyNURBS) ， 然 后 按 (H)〉 键 将 其 隐藏 ， 如 图 15-29 
所 示 。 
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15.7 ”镜像 PolyNURBS 


1) 选择 几何 功能 区 中 的 镜像 工具 喇 。 
2) 选中 图 15-30 所 示 的 面 作为 镜像 平面 ， 将 光标 葵 集 在 该 向上， 然后 将 眼 标 移动 全 一 
个 捕捉 点 ， 以 确保 选中 正确 的 平面 。 








13-30 
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此 时 出 现 锐 像 对 象 预览 ， 并 以 红色 显示 ， 如 图 15-31 所 示 。 
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3) 单 击 小 对 话 框 上 的 镜像 按钮 ， 完 成 第 一 次 镜像 操作 ， 如 网 15-32 所 示 。 
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4) 镜像 工具 仍 处 于 激活 状态 时 ， 选 中 图 15-33 所 示 的 面 作为 镜像 平面 。 





15-33 
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此 时 出 现 镜像 对 象 预览 ， 并 以 红色 显示 ， 如 图 15-34 所 未 。 





15-34 
5) 按 住 〈《Ctrl》 键 ， 然 后 选择 相 邻 的 面 ， 将 其 谎 加 到 选择 中 ， 如 图 15-35 所 示 。 
re 一 
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6) 单 击 小 对 话 框 上 的 镜像 按钮 ， 完 成 第 二 次 镜像 操作 ， 如 网 15-36 所 示 。 
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7) 右 击 退出 该 工 


-oo 
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15.8 ”为 镜像 后 的 零件 应 用 桥接 





1) 选择 几何 功能 区 的 PolyNURBS 工具 要 。 
2) 从 二 级 功能 区 中 选择 桥接 工具 贸 。 


3) 多 个 面 显 示 为 红色 。 框 选 所 有 的 红 面 ， 将 其 合并 为 一 个 单一 的 PolyNURBS 对 象 ， 如 
图 15-37 所 示 。 





15S—37 
4) 碳 击 退出 该 工具 





15.9 ”对 最 终 的 PolyNURBS 对 象 执行 布尔 运算 
1) 选择 几何 功能 区 中 的 布尔 运算 工具 霹 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 减 去 工具 号。 

3) 将 PolyNURBS 对 象 选 作 目标 ， 如 网 15-38 所 示 。 





15-38 
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4) 是 击 操作 柱 上 的 工具 ， 然 后 选中 底座 堆 件 ， 如 图 15-39 所 不。 








15-39 
5) 单 击 操作 臣 上 的 减 去 ， 然 后 选择 保留 工具 选项 ， 如 图 15-40 所 不 。 





15-40 
6) 碳 击 退出 该 工具 ， 如 图 15-41 所 示 。 














15-41 
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7) 选择 结构 仿真 功能 区 的 接触 工具 。PolyNURBS 和 旗 座 接触 的 区 域 显 示 为 红色 ， 如 
图 15-42 所 示 。 
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15.10 ”扩展 阅读 





1. 锐 化 

使 用 锐 化 工具 硬 沿 PolyNURBS 各 边 控制 锐 度 。 通 过 几何 功能 区 的 PolyNURBS 工具 可 
以 打开 锐 化 工具 。 

单 击 一 条 边 或 一 个 面 ， 即 可 在 3 种 锐 化 程度 之 间 循 环 ， 如 图 15-43 所 示 。 预 筑 会 显示 当 
前 施加 的 锐 化 程度 。 使 用 框 选 对 箱 体 的 所 有 外 边 施 加 程度 相同 的 锐 化 。 
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2. 锐 化 面 的 边 
1) 在 功能 区 的 几何 选项 卡 中 选择 PolyNURBS 工具 本。 
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2) 从 二 级 功能 区 中 选择 锐 化 工具 硬 。 

3) 在 模型 视窗 中 选择 一 条 边 或 一 个 要 锐 化 边 的 面 。 默 认 施加 最 小 锐 上 度 。 重 复 单 击 可 在 
最 小 上 、 中 等 和 最 大 锐 度 之 间 循 环 。 

4) 根据 需要 选择 其 他 面 或 边 进行 锐 化 。 操 作 完 成 后 ， 右 击 退 出 锐 化 工具 。 

5) 继续 编辑 PolyNURBS 直 到 其 符合 要 求 ， 然 后 右 击 或 按 〈(Esc〉 刍 退出 PolyNURBS 主 
工具 。 

使 用 +/- 工具 是 问 现 有 的 PolyNURBS 箱 体面 洪 加 方块 。 也 可 以 按 住 《Shift〉， 刍 误 除 方 
块 。 通 过 几何 功能 区 的 PolyNURBS 工具 可 打开 +/- 工具。 

3. 添加 或 删除 箱 体 

1) 在 功能 区 的 儿 何 选项 卡 中 选择 PolyNURBS 工具 电 。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 +/- 工具 逆 。 

3) 单 击 现 有 箱 体 的 面 可 添加 新 的 方块 ， 或 者 按 住 〈Shift》 键 的 同时 单 击 以 删除 方块 。 
连续 单 击 多 次 可 快速 建立 基本 的 PolyNURBS 形状 。 

4) 操作 完成 后 ， 右 击 退 出 +/- 工具 。 

5) 继续 编辑 PolyNURBS 直到 其 符合 要 求 ， 然 后 右 击 或 按 《〈Esc〉 键 退 出 PolyNURBS 
主 工 具 。 

4. 循环 

使 用 循环 工具 二 围绕 箱 体 绘制 循环 边 ， 细 分 PolyNURBS 对 象 ， 如 图 15-44 所 示 。 创 建 
细 分 可 以 在 编辑 箱 体 时 更 好 地 实施 控制 。 通 过 几何 功能 区 的 PolyNURBS 工具 可 以 打开 循环 
工具 。 




















图 15-44 


S. 添加 循环 

1) 在 功能 区 的 几何 选项 卡 中 选择 PolyNURBS 工具 本。 

2) 从 二 级 功能 区 中 选择 循环 工具 写 。 

3) 将 鼠标 光标 移 至 现 有 的 边 上 可 预览 循环 。 

4) 单 击 现 有 箱 体 的 边 ， 创 建 垂直 于 该 边 的 循环 ， 会 在 所 单 击 的 点 上 创建 一 个 循环 ， 如 
图 15-45 所 示 。 
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图 15-45 


5) 循环 创建 完成 后 ， 按 住 〈Ctrl〉 键 并 选择 该 循环 ， 进 而 调整 其 位 力 。 





6) 重复 以 上 步 又 创建 其 他 循环 。 操 作 完 成 后 ， 石 击 退 出 循环 工具 。 
7) 继续 编辑 PolyNURBS 直到 其 符合 要 求 ， 然 后 右 击 或 按 (Esce〉 键 退出 PolyNURBS 
主 工具 。 
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执行 优化 或 有 限 元 分 析 时 ， 通 弟 会 产生 多 个 不 同 的 模型 和 结果 ， 相 互 之 间 会 有 细微 的 差 
异 。" 对 比 结果 ”功能 允许 以 表格 的 形式 显示 和 对 比分 析 或 优化 运行 。 当 前 会 话 期 间 生 成 的 或 
已 载 入 Inspire 的 所 有 结果 均 可 进行 对 比 。 与 数据 明细 结合 后 ， 该 功能 还 允许 但 看 详细 的 分 析 
箔 果 。 


本 章 学 习 要 点 如 下 ， 


e@ 创建 分 析 结 果 的 数据 明细 。 

@ 对 比分 析 绪 果 。 

@ 对 比 优化 结果 。 

@ 更 改正 在 对 比 的 结果 类 型 。 

e@ 显示 对 比 表 中 的 数据 明细 。 

e@ 为 对 比 表 中 的 列 排序 并 添加 列 。 


人 
对 比 结果 


16.1 “打开 模型 并 碍 看 分 析 结 果 





1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 Compare Analysis Results.stmod 文件 ， 如 图 
16-1 所 示 。 





图 16-1 
该 模型 有 多 个 曲面 零件 和 实体 零件 ， 以 及 5 个 不 同 的 载 傈 工 况 ， 如 图 16-2 所 示 。 
2) 选择 结构 仿真 功 能 区 中 的 显示 分 析 结 果 工 具 ， 如 图 16-3 所 示 。 


习 芒 Load Cases 
: 过 惫 Nl Loads and Displacements 





:| 二 檀 angle left 问 0 
: 时 信 f forward left 
”里 贸 hanger 
， 国 钢 twist Analyze Optimize 
: 凡 枫 verlett Run ™ 
16-2 16-3 








3) 在 分 析 探 索 占 中 ，5 个 载荷 工 况 都 会 显示 出 来 ， 每 种 工 况 都 与 7 种 不 同 的 结果 类 型 


hanger 


anglel 





ER 和 


图 16-4 
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4) 为 结束 关 型 选择 安全 系数 ， 然 后 单 击 每 个 载 千 工 况 。 注 意 : 如 果 不 写 每 种 载 傈 工 况 
的 最 小 结果 ， 则 很 难 对 比 每 一 种 载荷 工 况 的 结 





16.2 ”对 比分 析 结 采 





1) 单 击 分 析 探 索 堪 中 数据 明细 下 面 的 总 图 标 ， 将 在 最 小 安全 系数 的 位 置 上 添加 数据 明 
细 ， 如 图 16-5 所 未 。 





图 16-5 


2) 单 击 分 析 探 索 器 上 的 对 比 结果 按钮 ，5 个 载荷 工 况 的 最 小 安全 系数 对 比 表 将 显示 在 
模型 视窗 下 方 ， 如 图 16-6 所 示 。 








4 Rn v loadCasev MassTotal v Min Factorof Safety 





compare_results_tutorial (1) angle left 0.01184_ | 342436 国 
compare_results_tutorial (1) forward left 0.01184_ | 108001| 
compare_results_tutorial (1) hanger 0.01184_ | 352448 国 
| compare_results_tutorial (1) twist 001194_ 国 国 1 四 
compare_results_tutorial (1) vert left 0.01184_ | 269565 肘 
图 16-6 


3) 单 击 表 标 题 ， 然 后 选择 位 移 ， 以 更 改 要 对 比 的 结果 类 型 ， 如 图 16-7 所 示 。 


Compare Displacement ™ 
Displacement ‖ 
Factor of Safety Ls 
Von Mises Stress 
Percent of Yield 
Maximum Shear Strass 


Major Principal Stress 





Tension and Compression 


16-7 


4) 用 鼠标 右键 单 击 对 比 表 中 的 一 个 列 标题 ， 然 后 选择 其 他 要 显示 为 列 的 结果 类 型 和 参 
数 ， 如 图 16-8 所 示 。 
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compare_results_tutorial (1) hanger 0.213789 mm | sio0s Mpa 图 28373 图 ”23057mr: 国 574021 MPa 国 610019MPa 国 | 





627854 MPa 国 22025 国 284606 MPa 国 71747MFa 国 627854 MPa 国 


797581 MPa 37.0968 国 | ‘2212Mra 625974 MPa 国 64345 Mpa 
146361MPa 国 因 ss.0749 0 610036m7: 1m 
199072 MP 和 :4 1>x7v 国 一 > 医生 ,ov 区 加 
19072MP 2 国 


compare_results_tutorial (1) angle left 0.686713 mm 





compare_results_tutorial (1) vert left 0.566536 mm | 
Wo compare_results_tutorial (1) twist 1.8837 mm 
compare_results_tutorial (1) ”结果 封套 1.8837 mm - 国 


compare_results_tutorial (1) forward left 1.10163 mm 
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5) 单 击 最 小 安全 系数 列 标题 ， 按 照 该 结束 为 分 析 运 行 排序 ， 重 复 单 击 会 在 升序 排列 和 
降序 排列 乙 间 进行 切换 。 

6) 排序 后 ， 一 个 箭头 会 出 现在 列 标题 上 上， 表示 该 列 是 按 升 序 或 降序 排列 。 单 击 该 箭头 
可 打开 一 个 窗口 ， 此 时 可 在 该 窗口 中 选择 要 显示 或 过 小 结 末 的 运行 和 载 何 工 况 ， 如 图 16-9 
DI 

















42 Sort Ascending 
4£ | Sort Descending 
Search 


(Select AIl) 





OK Cancel 
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16.3 ”为 模型 添加 数据 明细 


1) 在 分 析 探 索 器 中 选择 “forward left” 〔 载 和 苘 工 况 ) ， 如 图 16-10 所 示 。 
2) 为 结果 类 型 选择 米 塞 斯 等 效应 力 ， 并 确定 米 考 斯 等 效应 力 最 大 的 区 域 ， 如 图 16-11 
所 示 。 





Analysis Explorer :::::::: 站 


Run: 

compare_results tutorial (1} 
Load Case: Max von Mises Stress: 1.991e+002 MPa | 
tist 
hanger 
forwand left 
wert left 
angle lat 

















16-10 16-11 
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3) 单 击 分 析 探 索 需 中 数据 明细 下 面 的 有 图 标 。 
4) 选择 醒 型 中 米 塞 斯 等 效应 力 最 大 的 点 ， 以 创建 数据 明细 ， 如 图 16-12 所 示 。 








和 
/ Callout 1 
von Mises Stress: 1.991e+002 MPa 





图 16-12 


5) 单 击 数据 明细 下 面 的 总 图 标 ， 以 关闭 最 小 /最 大 数据 明细 。 

6) 用 鼠标 右键 单 击 数 据 明 细 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 Reuslt Types 一 X Displacement， 
还 可 以 选择 其 他 结果 类 型 和 衍生 结果 ， 如 要 在 数据 明细 位 置 上 显示 的 反作用 力 ， 如 图 16-13 
所 示 。 



























Displacement 
v XDisplacement 
Y Displacement 
Z Displacement 
Factor of Safety 
Percent of Yield 
Tension/Compression 
Max Shear Stress 





von Mises Stress 
Maior Principal Stress 
Reaction Force 

X Reaction Force 

Y Reaction Force 

Z Reaction Force 


16-13 
7) 数据 明细 还 可 以 显示 在 对 比 表 中 。 
@ 用 上限 标 右键 单 击 表 中 的 一 个 列 标题 ， 然 后 选择 Callout 一 Callout 1， 将 其 作为 一 列 添加 


到 表 中 ， 如 图 16-14 所 示 。 
@ 单 击 表 标题 ， 选 择 Callout 1， 以 对 比 该 数据 明细 位 置 上 的 不 同 结果 类 型 。 








llouts ?jw calout 1 


199072 MPa BD 
18.2986 MPa 上 
54845MPs 国 
443924 MPa 国 
570241 MPs 国 
16-14 


和 








1) 打开 安装 目录 中 Tutorials 文件 夹 中 的 Compare Optimization.stmod 文件 ， 如 图 16-15 
所 示 。 该 模型 有 3 种 载荷 工 况 、 两 组 优化 结果 和 两 组 重新 分 析 的 结果 。 
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对 比 结果 

















图 16-15 


2) 选择 结构 仿真 功能 区 中 的 显示 优化 结果 工具 ， 如 图 16-16 所 示 。 
3) 在 形状 探索 器 中 ， 有 两 种 不 同 的 优化 结果 和 不 同 的 拓扑 ， 如 图 16-17 所 示 。 


Shape Explorer En ee ne 
Switch to Design Spaces 


compare_optimisation Min Mass _ 
compare_optimisation Min Mass _ 






Ta pa Ia Uy 
TT ETT 总 (Ta 
nl 
Mv kk Anahyze Fit 
a 
Dptimize > 
图 16-16 图 16-17 





4) 单 击 形状 探索 器 上 的 对 比 结果 按钮 ， 会 显示 
量 和 和 柔 量 ， 如 疼 16-18 所 示 。 





-个 对 比 表 ， 用 于 对 比 每 次 优化 后 的 质 


Compare Results 





compare_optimisation Min Mass SF 1.2 1) 0.00323_ 0.00277_ 11.45512 


BF | compare_optimisation Min Mass SF 12 全 | 000412 对 0.00367_ 国 14.4980_ | 
图 16-18 


5) 用 鼠标 右键 单 击 表 中 的 一 个 列 标题 ， 然 后 选择 形状 控制 、 对 称 控制 、 载 和 荷 工 况 、 目 
标 和 厚度 ， 将 这 些 列 添加 到 表 中 ， 如 图 16-19 所 示 。 


对 比 结 果 


| 4 运行 | 质量 总 计 vv 质量 Pat1 vv 刚度 v 对 称 控制 Pat1v ” 载 菩 工 兄 v 目标 x 厚度 (最 小 值 ) 
医生 = Mn Mass SF 1.2 (1) 0.00323616+t WR os 网 国 1)1452 网 国 "az 


5000, 7500, 10000 最 小 质量 15 mm 
| compare_optimisation Min Mass SF 1.2(3) 0.0041276t | 0.00367128t | 14.498003 Planar 5000, 7500, 10000 最 小 质量 30 mm | 











图 16-19 
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6) 双击 第 一 行 中 的 运行 名 称 ， 然 后 双击 第 二 行 中 的 运行 名 称 。 注 意 : 优化 后 的 形状 在 
模型 视窗 中 的 显示 方式 会 根据 表 中 所 选 的 运行 进行 更 新 。 

注意 : 第 二 个 运行 有 一 个 双向 拨 模 形状 控制 ， 其 最 小 厚度 是 第 一 个 运行 的 两 倍 。 田 外 ， 
在 第 一 个 运行 中 ， 优 化 后 的 形状 质量 为 3.24 kg， 第 二 个 运行 的 为 4.13 kg。 这 是 理想 的 结 
果 ， 同 时 设计 上 的 约束 更 少 ， ae 一 个 运行 的 结果 
时 会 比较 复杂 ， 导 致 成 本 增加 。 将 这 些 结果 汇总 到 表单 中 非常 有 助 于 评估 设计 概念 。 





16.5 ”对 比重 新 分 析 的 结 采 





1) 选择 结构 仿真 功能 区 中 的 显示 分 析 结 果 工 具 ， 如 图 16-20 所 示 。 





图 16-20 


2) 单 击 分 析 探 索 器 上 的 对 比 结果 按钮 ， 每 个 运行 和 载 何 工 况 下 的 总 质量 和 最 小 安全 系 
数 对 比 表 会 显示 在 模型 视窗 下 方 。 

3) 用 鼠标 右键 单 击 表 中 的 一 个 列 标题 ， 然 后 选择 最 大 位 移 、 最 大 米 塞 斯 等 效应 力 和 单 
元 尺寸 ， 将 这 些 列 添 加 到 表 中 ， 如 图 16-21 所 示 。 


























分 析 探 索 器 :0 X 
运行 
compare_optimisation Min Mass 
compare_optimisation Min M 
载荷 工 况 
5000 
7500 
10000 
结果 封套 
结果 类 型 : 
位 移 
安全 系数 
届 服 百分比 
拉 伸 /压缩 
最 大 切 应 力 
米 讲 斯 等 效应 力 
一 主 应 力 
系数 : 
最 大 值 3.497e*002 
一 6.0 一 
5 
HT 
二 
0 
A 一 35 
| = 
4 三 2 
一 31 
z 
i 
i 
最 小 值 4.864e*000 
信息 二 全 有 芭 加 pW 
显示 
对 比 安全 系数 Y 2 2 EE 
运行 > ™ 最 小 质量 总 计 单元 尺寸 数据 明细 ; 图 
compare_optimisation Min Mass SF 1.2 (2) 10000 0.651955 mm md 24562 MPa 国 国有 000323616t 国 :sm 国 C 全 
局 we a Max 
WY compare_optimisation Min Mass SF 1.2 (2) 5000 0.536919 mm | 115.338 MPa 区 | 13640 基 0.00323616t 国 4.83871 mm 四 
compare_optimisation Min Mass SF 1.2 (2) 7500 0.303232 mm 了 152.135 "Ps 国 141322 国 0.00323616t - 国 4.83871 mm 1 i ”对比 结果  : 
compare_optimisation Min Mass SF 1.2 (2) 结果 封套 “0.651955 mm 国葬 四 国有 000323616t 国 :sm 国 
compare_optimisation Min Mass SF 12 (4) 10000 0555837mm 9evr 国 四 147o 国 0.0041276+ 和 9 72 
compare_optimisalion Min Mass SF 12 (4) |5000 0.474369 mm 二 110.518 "ps | 134533 基 0.0041276t om 
compare_optimisation Min Mass SF 12 (4) 7500 0276964mm 图 129.11 "Ps ] 16652 国 0.0041276t :om _ 
compare_optimisation Min Mass SF 1.2 (4) 结果 封套 。 0.555837 mm - 国 149.614 "Ps 国 454731 甘 图 00041276t 2 mm 








| 


图 16-21 


如 果 能 够 在 早期 快速 、 和 便便 地 对 比 多 个 概念 的 性 能 ， 则 可 以 确定 最 佳 的 设计 特点 和 潜在 
的 问题 区 域 ， 这 也 是 设计 过 4 得 的 基本 部 分 


252 





16.6 ”扩展 阅读 








1. 结果 概述 一 一 位 移 
位 移 结束 可 用 于 线性 静态 分 析 和 简 正 模式 分 析 。 在 Inspire 中 ， 位 移 是 比较 基线 设计 和 
概念 设计 的 有 效 手 段 。 

对 于 静态 分 机 ， 应 对 照 以 下 各 项 对 要 考虑 使 用 的 载 傈 工 况 进行 检 雁 : 

@ 修改 量 级 : 位 移 是 正确 的 值 吗 ? 如 末 一 个 组 件 的 长 为 100mm， 那 么 1000mm 的 位 移 
就 是 一 个 不 正确 的 载 傈 或 文 撑 的 结 末 。 它 也 可 能 是 不 正确 的 材料 特性 。 

@ 变形 形状 : 通过 为 每 一 种 载体 工 况 下 的 模型 添加 动画 效果 ， 即 可 检查 结构 偏 移 是 否 
合理 ， 如 图 16-22 所 示 。 噶 弟 偏 移 通 党 是 未 正人 确 施 加 载 何 或 固定 约束 的 结 








Callouts: 
一 改 ® HP 矿 Bw 
S 


10-22 


2. 结果 概述 


安全 系数 
安全 系数 是 通过 得 看 每 个 零件 的 应 力 与 目 身 材料 许 用 应 力 值 比 产生 的 。 








安全 系数 = 材料 届 服 应 力 二 实际 应 力 

安全 系数 < 1.0 或 接近 1.0) 将 被 显示 为 红色 表示 可 能 失效 的 区 域 。 安 全 系数 越 大 结构 
越 不 可 能 失效 。 一 个 准确 的 安全 系数 ， 需 要 准确 的 边界 条 件 、 材 料 和 网 格 。 不 存在 适合 所 有 
应 用 环境 的 绝对 安全 系数 。 

3. 结果 概述 一 一 屈服 百分比 

届 服 百分比 一 一 安全 系数 的 倒数 。 

届 服 百分比 = 实际 应 力 = 材料 届 服 应 力 〉Xx 100 
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屈服 力 是 基于 材料 特性 的 。 

届 服 百分比 > 100% (或 接近 100%) 将 显示 为 红色 ， 表 示 可 能 失效 的 区 域 。 

届 服 百分比 越 小 ， 结 构 殴 越 不 可 能 失效 。 

4. 结果 概述 一 一 拉 促 与 压 纺 

拉 伸 与 压缩 可 以 显示 模型 的 哪些 区 域 受到 张力 影响 ， 哪 些 区 域 受到 压缩 力 影响 ， 这 些 结 
果 是 由 冯 米 斯 应 力 千 成 的 。 

S. 结果 概述 一 一 第 一 主 应 力 

最 大 主 应 力也 个 称 为 正 应 力 ， 通 常用 于 预测 脆性 材料 的 失效 ， 如 图 16-23 所 示 。 

最 大 主 应 力 的 值 达到 单 拉 强度 极限 st 或 单 压 强度 极限 sc 时 ， 发 生 失 效 。 

与 米 窟 斯 届 服 准则 相 比 ， 最 大 主 应 力 准 则 如 果 应 用 于 塑性 材料 ， 则 可 以 被 看 作 一 个 非 辣 
保守 的 方法 。 















































6. 结果 概述 一 一 米 塞 斯 等 效应 力 

米 窟 斯 届 服 准则 通常 用 于 评估 结构 性 能 材 性 材料 。 

束 古 说 材料 开始 届 服 一 一 在 许多 情况 下 被 认为 是 失败 一 一 当 冯 米 窟 斯 应 力 达 到 届 服 
应 力 。 








方程 赤 三 
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对 比 结果 
7. 结果 概述 一 一 最 大 切 应 力 
最 大 副 应 力 显 示 了 用 户 产 品 因 副 应 力 失 效 的 情况 ， 在 二 维 情 况 下 为 六 边 形 (Tresca)。 
8. 结果 概述 一 一 简 正 模式 
模 态 分 析 能 检查 固有 频率 是 否 合理 。 结 果 类 型 中 将 显示 每 一 阶 振动 的 频率 和 振 型 ， 如 
图 16-25 所 示 。 
自由 振动 分 析 不 支持 过 睾 配合 和 滑动 、 分 离 配 合 ， 可 以 添加 约束 来 解决 这 一 问题 。 


























Analysis Explorer ::::::::: 


Run: 
01_Introduction_Demo_Results (7) 


Load Case: 
Load Case 2 
Load Case 3 
Load Case 1 
Load Case 4 
Load Case 5 
Normal Modes 


Modes: 
-F=1.7116867E#02 
-F =2353718Es+02 
-F=2.498854E+02 
-F = 3.609859Es+02 
-F = 4.445885E+02 
-F =9.772011E#02 
-F = 1.033514E+03 
8-F=1.067038E+03 
9-F=1.127183E+03 
10-F=1.181615E#03 


< nn 和 | 一 


图 16-25 
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